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VORREDE

D
en vor 13 Jahren erschienenen »Elementen der Palaontologie«

lag urspriinglich der Gedanke zu Grunde
,
dem Studierenden eine

Ubersicht liber das Gesamtgebiet der Palaontologie zu bieten. Dock

lieB der Umfang, welcKen allein das Tierreich erheischte, es zweck-

miiBig ersclieinen, die fossilen Pflanzen auszuschlieben. In der vor-

liegenden » E inf iili rung « babe icli nun versucht, beide Reiche in

knapper Ubersicht darzustellen
,
und so dem Studierenden, welcher

die Palaontologie nicht gerade zum besonderen Studium zu machen

beabsichtigt
,

einen Uberblick liber die wichtigsten Ergebnisse der

paliiontologischen Forscbung zu gewahren. Sollte das Buck keinen

ungebiihrkck groBen Umfang erkalten, so muBte eine Aufzahlung der

geologisck wicktigen Arten, wie sie in den »Elementen« Platz gefunden

katte, unterbleiben
,
und der verfligbare Raum muBte auf Pflanzen.

Wirbellose und Wirbeltiere entsprechend ikrer allgemeinen und geo-

logischen Bedeutung verteilt werden. Dabei konnten gewisse Gruppen,

die z. Z. einer knappen und dock verstandlichen Darstellung und all-

gemeinen Bekandlung noch unzuganglicli sind, und deren Yerstandnis

zugleick ein kaum vorauszusetzencles MaR von Spezialkenntnissen er-

fordert, wie die kokeren Pflanzen, die Insekten u. a., nur mit wenigen

Worten erwahnt werden. Die Wirbeltiere, fiir welcke in den »Ele-

menten* von seiten meines damaligen Mitarbeiters Doderlein eine

mustergiiltige Darstellung vorlag, verursachten bei der notwendigen

Klirze der Bekandlung gewisse Schwierigkeiten, zu deren Beseitigung

mil* in mehrcren Fallen Herr Doderlein in zuvorkommendster Weise

beliilflick war.
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IV Vorrede.

Es war mein Bestreben, dem Jiinger der Wissenschaft vor allem

die notwendigen und wichtigsten Tatsachen aus den einzelnen Tier-

und Pflanzengruppen vorzufiihren. Eine systematische Behandlung des

Stoffes erscliien mir dabei in den meisten Fallen aus praktischen

Riicksichten geboten, da- ein solches Buck doch auch als Fiikrer

durch eine systematische Lehrsammlung dienen muB. Ich babe mich

aber im Interesse einer iibersichtlichen Darstellung nicht immer strenge

an die bestebende Systematik gebunden. DaB derartige Abweicbungen

vom kergebrackten Schema nicht ungeteilten Beifall finden werden,

war mir von vornkerein klar. Ebenso werden manche Ausfiihrungen

liber den Entwicklungsgang bestimmter Gruppen und Andeutungen

iiber die moglichen Beziehungen zwischen verschiedenen Abteilungen

nicht iiberall Billigung finden. Absprechenden Beurteilungen gegeniiber

mochte ich aber betonen, daB gerade die Entwicklung, die die Pala-

ontologie in den letzten Jahrzelmten genonnnen hat, bestimmt darauf

hinweist, wie wenig die kergebraclite Systematik mit den Forderungen

der Abstammungslehre in Einklang steht. Das darf auch dem Anfanger

nicht unbekannt bleiben.

Fiir gelegentliche Winke und miindliche Mitteilungen schulde ich

meinem Kollegen G. Boehm besten Dank.

Die Yerlagsbuchhandlung hat wie fruher bei der Abfassung der

»Elemente« eine entsprechende kildliche Darstellung in zuvorkommendster

Weise gewahrt, und Herr Universitatszeichner Schilling in Freiburg hat

bei der Herstellung der Figuren seine bewalirte Meisterschaft bewiesen.

Teneriffa, Mitte August 1903.

Steinmann.
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Einleitung.

1. Gegenstand uml Ziele tier Palaontologie.

ttod den Tieren und Pflanzen, welche in friiheren Zeiten die Erde be-

V wohnt haben, sind uns in den Erdschichten gewisse, schwer Oder gar

nicht verwesbare Teile erhalten geblieben, die wir Fossil ien, Yersteinerungen

oder Petrefakten nennen. Sie geben uns die einzig zuverlassige, wenn

auch unvollstiindige Kunde von der Beschaffenheit der Organismen, die

ungeinessene Zeitraume hindurch unter mehr oder weniger raschem Wechsel

ihrer Form und Organisation und unter unausgesetzter Anderung ihrer

Yerbreitungsbezirke, z. T. auch unter Wechsel des umgebenden Mediums,

den Planeten belebt haben. Die Palaontologie, Yersteinerungs- oder

Petrefaktenkunde, beschaftigt sich mit diesen Resten von einem doppdtcn

Gesichtspunkte aus.

Seitdem man weiB, daB die heutige wie die friiheren »Schopfungen«

nicht durch gesonderle
,
zusammenhangslose Yorgange unabhangig von-

einander entstanden, daB sie vielmebr organisch miteinander verkniipft

sind und voneinander abstammcn (Descendenz), bedeutet uns jedes

Wesen friiherer Zeit ein notwendiges Glied innerhalb einer gene-

tisch zusammenhangenden Formenkette oder Reihe. Jede fossile

Form hilft uns, im Zusanunenhange mit ihren Vorfahren und Nachkommen

betrachtet, in huherem oder geringerem MaBe die Breite und Tiefe der

organischen Produktionskraft und die Abanderungsfahigkeit der Organismen

erfassen, sowie die Richtungen verfolgen und die Gesetze begreifen, nach

denen die Umbildung der Organismen bis auf den heutigen Zustand er-

folgt ist.

Der weitaus groBte Teil der fossilen Tiere und Pflanzen ist von den

heute lebenden verschieden. Unter ihnen befmden sich einerseits solche,

welche in die direkte Yorfahrenreihe von heute lebenden Formen ge-

horen, abgewandelte Formen
,

andrerseits solche, welche jetzt giinz-

lich ausgestorbenen Reihen angehiiren, erloschene Formen. Bis

jetzt ist es noch nicht moglich, diese Unterscheidung auf alle Fossilien

anzuwenden, ebensowenig wie man zu einer einheitlichen Auffassung fiber

Steinmann, Palaontologie. 1
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2 Einleitung. — 2. Die Unvollstandigkeit der palaontologischen Uberlieferung.

die Ursachen der Umwandlung und des Erloschens der Organismen

gelangt ist.

Zur Feststellung des relativen Alters der Fossilien dient die Strati-

g rap hie, ein Zweig der Geologie, welcher das gegenseitige Alters-

verhaltnis der Schichtgesteine (in denen allein die Fossilien vor-

kommen) bestimmt. Sobald einmal ermiltelt ist, in welcher Reibenfolge

gewisse Organismen auf der Erde erschienen sind, konnen diese um-

gekehrt verwertet werden, um an andern Orten das relative Alter

der Gesteinsschichten zu bestimmen, in denen sie getroflen werden.

Begreiflicherweise eignen sich hierzu solche Organismengruppen am besten,

bei welchen eine rascbe Umanderung im Laufe der Zeit mit einer mog-

lichst weiten geographischen Verbreitung sich verknfipfte — Leitfossilien.

So bildet die Palaontologie in zweiter Linie eine unentbehrliche

Hilfswissenschaft der Erdgeschichte. Denn das Vorkommen eines

Fossils in einer bestimmten Schicht und in einer bestimmten Gegend gibt

uns nicht nur AufschluB fiber das Alter des Gesteins und fiber die geogra-

phische Verbreitung des Fossils, sondern zumeist konnen wir auch — bei

der bekannten, nur innerhalb groBerer Zeitraume wechselnden Abhiingig-

keit der Organismen von iiuBeren Bedingungen — daraus Schlfisse auf die

physikalischen Yerhaltnisse seines jeweiligen Aufenthaltsorts (Klima, Meeres-

tiefe, Salzgebalt usw.) ziehen.

2. Die Unvollstandigkeit der palaontologisclien Uberlieferung.

Die paliiontologische Uberlieferung ist aus verschiedenen Grfinden

lfickenhaft.

1. Im allgemeinen ist die organisierte Substanz selbst nicht fossil

erhaltungsfahig. Das Protoplasma und seine organischen Produkte

verwesen meist rasch und bleiben nur erhalten, wenn sie in antisep-

tischen Substanzen aufbewahrt (Mammutkadaver im sibirischen Eisj,

von mineralischen Losungen durchdrungen und versteinert werden (ver-

kieselte Holzer), oder wenn sie unter AbschluB der atmospharischen Luft

langsam verkohlen (Braunkohlenholz). Doch konnen leicht vergangliche

Tiere, wie Quallen, gelegentlich bezeichnende Abdrucke im Gestein hinter-

lassen. Dagegen liaben die mineralischen Hartgebilde (Schalen,

Skelette) viel Aussicht uberliefert zu werden, wenn sie durch dauernde

Einbettung in Sand oder Schlamm, namentlich in Kalkkarbonat-haltige

Gesteine, vor der Auflosung durch das mit Kohlensaure beladene Wasser

geschutzt warden. Haufig verlieren aber auch die Schalen und Skelette

durch Abrollung vor ihrer Einbettung oder Zerstreuung der zueinander

gehorigen Teile wahrend dieses Vorgangs erheblich an Wert.

2. Aber auch nach ihrer Einbettung in ein gunstiges Gestein erleiden die

Fossilien noch Veranderungen, die sie dz unkenntlich machen. Durch

chemische Vorgange werden sie teilweise oder ganz aufgelost, durch
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Einleitnng. — 3. Der Erhaltungszustand der Fossilien. 3

Gebirgsdruck (Dynamometamorphose) oder durch Beriihrung mit schmelz-

fliissigen Gesteinsmassen (Kontaktmetamorpliose) oft entstellt oder zer-

stort. Die letztgenannten Vorgange scheinen besonders die altesten

urspriinglich fossilfuhrenden Schichtgesteine so allgemein umgewandelt zu

haben, daB uns die fruheren Stadien der organischen Ent-

wicklung auf unsrem Planeten wohl fiir immer unbekannt
bleiben werden.

3. Dazu kommt schliehlich
,
daB im Laufe der Zeit ein sehr groBer Teil

der urspriinglich fossilfuhrenden Gesteine durch mechanische und che-

mische Vorgange abgetragen und damit iln- organischer Inhalt

so gut wie ganz verloren gegangen ist. Die Aufdeckung der

fossil erhaltenen Reste wil'd weiterhin noch dadurch erheblich eingeengt,

daB etwa 3
/4 der ganzen Erdoberflache von Wasser bedeckt uiid da-

durch fur uns unzuganglieh ist; ferner dadurch, daB wir selbst mit

Hilfe von Bohrlochern bisher nicht tiefer als 2 km in die Erdrinde haben

eindringen konnen. Trotz aller dieser Hindernisse ist doch begriindete

Aussicht vorhanden, daB wir den Entwicklungsgang einiger beson-
ders geeigneter Tier- und Pflanzengruppen von einem gewissen Zeit-

punkte an einigermaBen vollstiindig werden ermitteln konnen, zumal da

viele Tier- und Pflanzenformen friiherer Zeiten erheblich groBere Ver-

breitungsgebiete besessen haben, als ihre heutigen Naehkommen.

3. Der Erlialtnngszustand tier Fossilien.

A. Pflanzen. Bei den Pflanzen lagern sich im Leben nur ausnahmsweise

mineralischc Stoffe als zusammenhiingende Massen in den Zellhauten ab

Kieselhiillen der Diatomeen
,
Kalkhiillen der Kalkalgen). Da fiir verhalt sich

die Cellulose, welche die Zellhaute bildet, namentlich bei den Gefafiiiflanzen

in bemerkenswerter Weise widerstandsfabig, wenn sie vor rascber Ver-

wesung geschiitzt wird. So konnen Blatter, Bliiten, Stengel u. dergl. in

kalkreichem AVasser mit Kalkkarbonat umhiillt (inkrustiert) werden,

wobei ein getreuer Abdruek ihrer Form und ihrer Einzelheiten hergestellt

wird. In der Regel erfolgt aber die Erhaltung der Pflanzen durch Ver-

st ein erung oder Verkohlung.

a Ein Pflanzenrest wird in ± frischem Zustande von Mineral-
losung durchdrungen und versteinert durch Ausscheidung
eines oder mehrerer Mineralien. indem die versteinernde Losung
die Pflanzen durchtrankt und die mineralischc Substanz rasch in den

Zellhohlungen ausscheidet, werden, wenn auch selten, selbst zarte und
liinfallige Teile gefestigt und bleiben mit ihrer Zellstruktur erhalten.

Besonders haufig greift dieser Vorgang an holzigen Teilen Platz
,

die

langere Zeit dem Verfalle widerstehen. Am gunstigsten wirkt als A’er-

steinerungsmittel Kieselerde, welche sich urspriinglich meist in

gallertartiger Form ausscheidet und erhartet, spater aber oft kristallin

umgelagert wird, wahrend -Mineralien von hohem Kristallisationsvermogen,

wie Kalkspat oder Eisenspat, die Zellhaute leicht deformieren oder

zersprengen.
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4 Einleitung. — 3 . Der Erhaltungszustand der Fossilien.

b) Ein Pflanzenrest verkohlt unter AbschluC von Luf't, wobei
die Zellstruktur sehr langsam verloren gebt. Wie wir in

den Torfmooren selien, bleiben die Zellmembranen unter Luft-

abschluB auBerordentlich lange erhalten, 1m Laufe langer Zeitraume

werden aber die weicheren Teile durch den Druck dariiber lastender

Gesteine zusammengedriickt und nur die holzigen Teile leisten langer

Widerstand. SehlieBlich werden auch diese unter fortschreitender Oxy-

dation des Kohlenstoffs mit Hilfe des Sauerstoffs der Cellulose zu

einer kompakten Kohlenmasse (Steinkohle) umgewandelt, in welcher

nur noch Spuren der urspriinglichen Zellstruktur wahrzunehmen sind.

Wird aber der Pflanzenteil in Ton oder Sand eingebettet, so erhalten

sich Form und Skulptur der Oberflache oder auch der mit Sediment

ausgegossenen Hohlungen (Markrohre) oft in sehr vollkommener Weise.

In l'einkornigen lies, tonigen Sedinienten findet man daher oft die

feinsten Aderungen der Blatter oder zarte Fruchtstande mit ihrer Form,

wenn auch selten mit ihrer Slruktur konserviert. Selbst wenn die

koldige Lage ganz verschwindet
,

bleibt im Gestein ein entsprechender

Abdruck zuriick.

B. Tiere. Der tierische Korper erzeugt nur untergeordnet organische

Gebilde von ahnlicher Widerstandsfahigkeit wie die Cellulose, lies, in der

Form von Chitin, Conchyolin usw. Bei diesen tritt auch der geschilderte

VerkohlungsprozeR ein, durch den oft die Einzelheiten der Gestalt erhalten

werden.

Weitaus am wichtigsten sind aber die mineralischen Schalen- und

Skelettbildungen, die zugleich meist geringe Mengen organischer Substanz

einschlieRen. Als Mineralien konnnen vor allem in Betracht: Ivalk-

karbonat sowohl in der stabilen Modifikation des Ivalkspats als in der

labilen des Aragonits (die Mehrzahl der Wirbellosen)
,
mehr zuriick-

tretend Kalkphosphat (Ivnochen der Wirbeltiere) und die amorphe
Ivieselerde (Radiolarien und Kieselschwamme).

Die mineralischen Ilartgebilde erleiden durch den Yersteinerungs-

prozeR mehr oder minder weitgehende Yeranderungen, im wesentlichen

folgender Art:

a) Die in der Mineralsubstanz eingeschlossenen organischen
Bestandteile verwesen oder verkolilen, bleiben aber auch in

seltenen Fallen wohl erhalten (z. B. die Farben der Molluskenschalen .

b) Die Mineralsubstanz selbst erfahrt cine Umbildung. Dieses

geschieht meist ohne wesentliche Anderung des Stoffs Paramorphose,,
indem Aragonit in Kalkspat, amorphe Ivieselerde in krypto-
kristalline (Chalcedon) oder deutlich kristalline (Quai’z) um-
gewandelt wird, oder indem dichtes Kalkkarbonat zu einer zb
grobspatigen Masse umkristallisiert. Haufig tritt an Stelle des ur-

spriinglichen Minerals ein andres (Pseudomorphose), z. B. Kiesel-

erde an Stelle von Kalkkarbonat (Yerkieselung von Muschelsckalen usw.

oder umgekehrt (Verkalkung von Kieselschwammen). Als seltenere
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Einleitung. — 4. Das Vorkommen und Alter der Fossilien. o

Pseudomorphosen sind zu nennen: Schwerspat, Eisenkies (bezw.

Brauneisen
),

Glaukonit usw. nacli Kalkspat oder Opal. Die feineren

Sti’ukturen der Schalen und Skelette gehen bei diesen Vorgangen haufig

verloren.

c Die von organischer Substanz oder von Luft eingenommenen
Ilohlraume des Fossils werden mit Mineralsubstanz aus-
gefullt — YersteinerungsprozeB im engeren Sinne. Dieses geschieht

entweder durch Eindringen von Losungen, vvelche Mineralsubstanz aus-

scheiden Kalkspat, Eisenspat, Eisenkies, Quarz, Glaukonit usw.)
,
oder

durch Eindringen von Scblainm oder Sand. Die so entstandenen Aus-

giisse inner er Hohlungen nennt man Stei nicer ne. Zuweilen,

namentlich bei dunnen Schalen, geben sie aucli die Form und Ver-

zierung der Oberflache ziemlich genau wieder, in andern Fallen zeigen

sie wichtige Merkmale der Innenflac-he der betr. Schalen.

d) Die Mineralsubstanz des Fossils wird aufgelost. In diesem

Falle bleiben Form und Verzierung des Fossils in der umgebenden
Gesteinsmasse abgegossen — Abdruck — und konnen durch Aus-

gieBen der Hohlung (mit Gips, Guttapercha oder Schwefel) wieder her-

gestellt werden. Ubertragt sich die AuBenskulptur (durch einen noch

nicht ganz geklarten Yorgang) auf den Steinkern, so spricht man von

einem Skulptursteinkern.

4. Das Vorkommen und Alter der Fossilien.

Die Reste von Tieren und Pflanzen finden sich in den Schicht- oder

Sedimentgesteinen, d. h. in Gesteinsmassen, die aus Salz- oder SiiB-

wasser abgesetzt oder ausgeschieden, aucli durch Wind angehiiuft sind,

und die durch den Wechsel der iibereinandcr abgesetzten Lagen meist eine

deutliche Schichtung erhalten haben. Die Mehrzahl der Schichtgesteine

sind Meeresabsiitze; daher liegen uns die Reste von Meeresbewohnern

im allgemeinen in groBerer Zahl und Vollstandigkeit vor, als die von

Land- und SiiBwasserbewohnern.

Schichtgesteine haben sich auf der Erde von dem Zeitpunkte ab ge-

bildet, wo Wasser in iliissigcr Form seine Tatigkeit begann, aber die Grenzen

zwischen Meeren und Festliindern haben sich ununterbrochen um geringere

oder gruBere Retriige verschoben.

Die Folge davon ist, dass wir lceinen Punkt auf der Erde kennen,

wo zu alien Zeiten ausschlieBlich meerische oder SuBwasser-Absatze mit

den jewTeiligen organischen Resten zum Absatz gekommen waren. Es

wechseln vielmehr iiberall Absiitze aus tieferem mit solchen aus seichterem

Wasser oder mit SiiBwasserbildungen ab und dementsprechend auch die

Faunen und Floren. Hierdurch wird natiirlich die Bestimmung der zeit-

lichen Aufeinanderfolge der Organismen nicht unwresentlich erschwert. Sie

kann nur auf einem indirekten Wege geschehen, niimlich folgendermaBen

:
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6 Einleitung. — 4. Das Vorkommen und Alter der Fossilien.

An solclien Punkten, wo sich ein System fossilfiihrender Sediment-

schichten in normaler, d. h. durch Gebirgsbildung nicht vei’kehrter Lage-

rung befindet, und wo wahrend der Bildungszeit dieser Schichten mug-

lichst ahnliche Verhaltnisse geherrscht haben, bestimmt man die Aufeinander-

folge der einzelnen Gesteinslagen und ihrer Fossileinschliisse. Aus jeder

einzelnen Folge lernen wir nur ein Bruchstiick der zeitlichen Yeriinderung

der Tier- oder Pflanzenwelt kennen, aber ein Vergleich zahlreicher solcher

Fossilfolgen von verschiedenen Stellen der Erdoberfliiche liefert uns ein zb

vollstandiges Bild der Gesamtanderung im Laufe der Zeit.

Der Stratigraphie fallt die Aufgabe zu, die Beihenfolge der Schicht-

gesteine auf Grund ihrer Lagerung und unter Verwertung der organischen

Einschliisse und auf diese Weise auch das relative Alter der Fossilien

festzustellen. Mit ihrer Hilfe ist ermittelt worden, daB die Organismen

im allgemeinen den heutigen urn so unahnlicher sind, je hoher ihr Alter

ist, und daB sie mit Anniiherung an die Gegenwart ihnen immer mehr

gleichen. Wenn auch der UmbildungsprozeB der organischen Welt seit ihrer

Entstehung niemals unterbrochen gewesen ist, ebensowenig wie die Bildung

von Sedimentgesteinen, so muB man doch dem praktischen Bediirfnisse

Rechnung tragen und den ungeheuren Zeitraum nach gewissen auffallenden

Vorgiingen in ahnlicher Weise kiinstlich gliedern, wie man die Menschen-

geschichte in gruBere und kleinere Abschnitte zerlegt. So hat man die

wesentlichen Yeriinderungen zwischen Festland und Meer, welche die Stelle

des heutigen Europas betrafen und die zugleich von betriichtlichen Yer-

anderungen in der Yerbreitung der Tier- und Pflanzenwelt
,

mit dem

Zuriicktreten fruher dominierender und mit dem Erscheinen vorher

fehlender Gruppen begleitet waren, zum Ausgangspunkte fur die Trennung

verscbiedener groBerer Zeitabschnitte genommen, die wir Perioden

(Formationsgruppen) nennen, namlich

Kiinozoische Peri ode
(
Kaenozoikum

)
— Neuzeit.

Mesozoisclie Period e (.MesozoiJcum )
— Mittelalter.

Palaozoische Periode
(
Palaeozoikum

)
— Altertum.

Eozoische Periode [Eozoikum) — Yorzeit.

Aus der eozoische n Periode kennen wir kaum sichere Spuren organi-

scher Wesen.

Die palaozoische Periode zeiclinet sich durch das vollstandige

Fehlen der Angiospermen, Yogel und Saugetiere, durch das Yorherrschen

der GefaBkryptogamen und der niederen Tiere einschl. der Fische aus.

In der mesozoischen Periode herrschen Gymnospermen und Rep-

tilien, wogegen Angiospermen, Yogel und Saugetiere nur wenig entwickelt

sind.
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Die kanozoische Periode erhalt ihr eigentumliches Geprage durch

das Dominieren der Angiospermen, Vogel und Saugetiere.

Innerhalb jeder dieser vier Perioden unterscheidet man kleinere Ab-

schnitte als Formationen, deren gewohnlich elf fossilfuhrende ange-

nommen werden:

Kanozoische Periode

Gegenwart oder Alluvium

Quartarformation oder Diluvium

Tertiar formation

Mesozoische Periode

Kreideformation

Juraformation

Triasformation

Palaozoische Periode

Permformation oder Dyas

Karbon- oder Steinkohlenformation

Devonformation

Silurformation

Kambrische Formation (Kambrium)

Eozoische Periode

Vorkambrische Formationen.

Fi'tr die Begrenzung der Formationen, sowie der Formationsabteilungen,

Stufen und Schichten, gilt das gleiche, was von den Perioden gesagt wurde:

sie bedeuten fur gewisse Gegenden durcb Wechsel des Gesteins und der

organischen Einfliisse rh gut markierte Zeitabscbnitte, die aber an andern

Orten nicht in gleicher Weise ausgepriigt zu sein brauchen. Eine allgemein

giiltige Zeitrechnung kann nur auf Grundlage der kleinsten noch wahrnelun-

baren phylogenetischen Yeriinderungen der organischen Welt, der Muta-

tionen, gegrundet werden. Nach diesem Prinzip hat man fur gewisse

Perioden kleinste natiirliche Zeiteinheiten, die Zonen, zu unterscheiden

versucht.

Die wichtigsten und gebriluchlichsten Bcnennungen der Formations-

abteilungen usw. sind in den nachfolgenden Tabellen wiedergegeben.
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SYSTEMATIK

1. Das Pflanzenreich.

Man unterscheidet zwei Entwicklungsstufen der Pflanzenwelt nach der

Art der Fortpflanzung. Bei den niederen Pflanzen bildet den Ausgangs-

punkt fur die Entwicklung des neuen Individuums die einzellige Spore,

welche ohne Bliite erzeugt wird. Bei den hoheren Pflanzen entsteht

aus einer deutlich erkennbaren Bliite ein vielzelliger Samen, aus

dem die neue Pflanze hervorgeht. Hiernach unterscheiden wir:

I. Kryptogamen (Sporenpflanzen).

II. Phanerogamen (Samen- oder Bliitenpflanzen).

I. Kryptogamen oder Sporenpflanzen.

Nach der Ausbildung ibrer vegetativen Organe zerfallen die Ivrypto-

gamen in 3 Gruppen, namlich:

A. Thallophyta (Algen, Pilze, Flechten).

Ein- oder mehrzellige Pflanzen, denen eine Difl'erenzierung in Stengel,

Blatter und Wurzeln fehlt.

B. Bryophyta (Laid)- und Lebermoose).

Mehrzellige, zumeist in Stengel und Blatter diflerenzierte Pflanzen.

Statt der Wurzeln einfach gebaute Haare. Echtc GefaJBbiindel felilen.

C. Pteridophyta (Fame, Schachlelhalme, Barlappe).

Mehrzellige Pflanzen mit Wurzel, Stengel und Blattern. Echte GefaB-

biindel (Holzzylinder) vorhanden. — Gei’aBkryptogamen.

Die fossilen Reste dieser drei Abteilungen besitzen sehr ungleiclie Bedeutung.

Bryophytenreste kennt man nur sparlich und nur aus jungen Ablagerungen

;

sie sind wenig wichtig. Einige Familien der Algen lassen sicli bis in die

palaozoischen Formationen zuriickverfolgen
;
manche derselben haben fruher als

Gesteinsbildner eine wichtige Rolle gespielt. Die Pteridophyten bildeten in

der palaozoischen Zeit fast ausschlieBlich die baumartige Landflora und er-

zeugten die Hauptmasse der Steinkohlen. Ihre Reste sind in alien Formationen

reichlich und haufig sehr gut erhalten.
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12 1. Pflanzenreich. — A. Thallophyta. — 1. Diatomaceae.

A. Thallophyta (Algen, Pilze, Flechten .

Die meisten Thallophyten sind leicht vergiinglich und fossil

entweder gar nicht oder nur in wenig bezeichnenden Abdriicken erhalten

Ausgenommen sind diejenigen Gruppen, deren Zellhiiute sich mit Kiesel-

siiure oder Kalkkarbonat impriignieren oder inkrustieren und dadurch

erhaltungsfiihig werden (Ivieselalgen, Kalkalgen). Folgende Gruppen ge-

horen dazu:

1. Diatomaceae (Kieselalgen). Einzellige, mikroskopisch kleine Algen,

deren Zellhaut mit Kieselsiiure impragniert ist. Sie bilden eine eigene

Klasse. Im SuB- und Salzwasser (S. 12).

2. Siph.on.eae (Schlauclialgen). Einzellige, makroskopische
,

oft stark

verzweigte Algen. Zellhaut meist mit Kalkkarbonat impragniert.

Ivalkhiillen vonviegend rohrig. Zu den Grunalgen
(
Chloropliyceen

)

gehorig. Marin. (S. 13— 18).

3. Corallinaceae (Steinalgen'i. Vielzellige Algen mit verkalkten Zell-

wanden. Habitus stein- bis korallenartig. Bilden eine Abteilung der

Rotalgen
(
Rhodophyce&u). Marin. (S. I 8).

4. Charaeeae (Armleuehteralgen). Vielzellige, regelmaBig quirlich ver-

zweigte Algen; Stengel und Fruchte meist mit Kalkkarbonat inkrustiert.

Eigene Klasse. SuB- und Brackwasser. (S. 19).

I. Diatomaceae (= Bacillariaceae) Kieselalgen.

Die Zellhaut dieser mikroskopisch kleinen (V200
—

Vi mm )
-^l»en

ist mit amorpher Kieselsiiure impragniert, wodurch ein fester, wider-

standsfahiger Panzer von sehr wechselnder Form

und Verzierung entsteht. Der Panzer (1) besteht

nach Art einer gedeckelten Schachtel aus zwei

etwas ungleichen Hiilften oder Schalen
(
BG),

deren groBere fiber die kleinere iibergreift. Boden

(up) und Deckel (op) heiBen Platten, die umge-

bogenen Riinder (gi, ga) Giirtelbander. Die

Form der Zellen ist sehr w^echselnd, kreisrund,

elliptisch, keil- oder stabformig usw., zumeist an-

genahert symmetrisch. Die Yerzierungen (vor-

wiegend auf der Plattenseite) bestehen aus Rippen

(qr), Leisten, Gruben, Ivnoten (eJc, mk), Linien (l).

Fig. 1. Navicula viridis Ehr. Lebend (u. jungtertiar). A Zelle

von der Platten- oder Schalenseite, B von der Giirtelseite, C im
Querschnitt nach s'—s' in A. up untere, kleinere, op obere, groBere

Schale (Platte); gi Giirtelband der unteren, ga der oberen Sehale;

l Naht oder raphe', ek Endknoten; mk Mittelknoten; nl Neben-
linien; qr Querrippen (Rinnen).
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\. Pflanzenreich. — A. Thallophvta. — 2. Siphoneae. 13

Die Diatomeen leben sck-svebend, kriechend Oder sitzend, stets gesellig,

im Salz- wie im SiiBwasser und sind in tausenden von Arten uber die ganze

Erde verbreitet. Infolge ihrer rascken, meist durch Querteilung erfolgenden

Yermebrung erzeugen sie auBerst feinkornige Kieselmehlabsatze von erheb-

licher Machtigkeit (Kieselgukr, Infusorienerde). Derartige Lager kennt man
vorwiegend als SiiBwasser- seltener als Meeresabsatze aus diluvialen und

tertiaren Schicbten verschiedener Gegenden. Die fossilen Formen unter-

scheiden sich nur wenig von den lebenden. In mesozoischen Ablagerungen

hat man sie nur vereinzelt (bis zum Lias hinab), in palaozoiscken iiber-

haupt noch nicht gefunden. Dock diirfte diese Erscheinung nieht auf einem

in’sprungliehen Fehlen, sondern auf dem Umstande beruhen, daB, wie bei an-

deren kieselhaltigen Resten, die leicbt losliche amorphe Kieselsaure aufgelost

und in formloser Masse wieder ausgescbieden ist. Mancbe dicbte Kiesel-

gesteine alter er Zeit (Kieselschiefer, Hornsteine, Feuersteine) konnen daher,

soweit sie nicht nacbwcisbar tierischen Kieselskeletten ibren Ursprung verdanken,

als umgewandelte Infusorienerden angesprocben vverden.

2 . Siphoneae Schlauchalgen 2— 10).

Thallus meist reich und oft sehr

vegetativen Zustande aus einer

Zelle mit zahlreichen Kernen

bestehend. Hilufig bildete sich

urn die Zellhaut eine dz leste

Ausscheidung von Kalkkarbonat

.

welche die Form und Ver-

zweigung des Thallus, oft auch

die Stellung der eiformigen

Sporangien wiedergibt. Daher

bleiben sie auch im fossilen

Zustande gut erkennbar und

lassen sich schon vom Silur

an verfolgen. Zwei Fainilien

sind von Wichtigkeit:

a) Codiaceae (2, 3). Die

reichlichen, dichotomen

Yerzweigungen der Thallus-

zelle sind locker oder dicht

miteinander verflochten und

bilden einen unregelmiiBig

regelmaBig verzweigt, im

Fig. 2. A. C Penicillas capitatus Lmk. Recent. Bermuda
Inseln. Der Stiel (s t) mit einer porosen Kalkscheide
(C) umgeben; p Poren. B Coralliodendron arbuscula

Mont. Recent. Australien. Gegliederte Kalkhulle;

g Glieder. D—G Ovalites margaritula Lk. Eoean.
Pariser Becken. D ein restauriertes Zweigstiick;

g einfach gelochte (£), g
J doppelte gelochte (F

)

Glieder,

letztere unter den Verzweigungsstellen; o, o' Stiellocher.

G Aufgebrochenes Glied. p Miindung der Kanale auf

der Oberfliiche; a dieselben im Langsschnitt.

knolligen (3 oder dr bezeichnend mfigrenzten Korper (2).

Bei der lebenden Gattung Codium Ag. ist der Thallus zuweilen krusten-

formig oder unregelmaBig kugelig. Daran scblieBen sich fossile Vorkommnisse vie

Sphaecoeodium Rothp. (3 (Perm und Trias der Alpen), Girvanella N. u. E.
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14 1. Pflanzenreich. — A. Thallophyta. — 2. Siphoneae.

(Silur, A'ordeuropa), knollige, konzentrisch-schalige
,
gesteinsbildend aufLretende

Korper, groCen Oolithen ahnelnd, welche u. d. M. ein wirres Geflecht feiner,

dichotom verzweigter Zellfaden erkennen lassen.

5. Bornemanni Rothp. (3) Raibler Sch. u.

Rliat. Giro, problematica Nich. u. Eth. Ilaupt-

sachlicb Obersilur. In die Nahe der lebenden

Gattung Penieillus Lmx. (2 A— (7), deren

Stiel mit einer rohrigen, ungegliederten oder

gegliederten (Coralliodendron Ktz. 2 B), fein

perforierten C) Kalkhiille umgeben ist, wird die

im pa riser Eociin selir haufige Gattung

Ovulites Lmk. (2 D— G) gestellt. Die

aus dem urspriinglichen Verbande
(
D

)
gelosten

Glieder sind eiformig, an jedem Pol mit

einer grofieren
(
E

)
oder an den Dichotomierungs-

stellen oben mit zwei Offnungen
(
Fo ')

ver-

sehen. Die Wand wil'd von zahlreichen feinen

Kanalen
(
Ga

)
durchbohrt, die auf der Ober-

flache (Gp) munden und von 6-seitigen Fel-

dern umgrenzt werden. In diesen Kanalen

miissen sich wolil feine Verzweigungen des Zell-

schlauehs befunden liaben.

Auch ein Yorlaufer der namentlich in den warmeren Meeren auf Korallen-

inseln) sehr haufigen Gattung Halimeda Lmk. (mit gegliedertem Thallus; ist aus

der alteren Kreide bekannt, Boueina Toul. Thallus ungegliedert. Gesteins-

bildend.

b) Dasycladaceen (= Siphoneae verticillatae) (4— 10. Der Thallus

bestelit aus einer einfachen oder verzweigten cylindrischen Stamm-
zelle oder Achse (4 A), die mit wurzelformigen Ausstiilpungen (w) fest-

geheftet ist. Wirtelig gestellte, oft selbst wieder wirtelig verastelte

Seitenzvveige (C, w2 )
sprossen aus der Stammzelle (C, st) und sind

oft wie diese in einer Kalkhiille
(
C

,
k) eingeschlossen, welche zumeist

die Form einer oben geschlossenen Rohre oder Keule besitzt (5 A).

Die perforierenden, einfachen (5 B, e) oder verzw’eigten Kaniile dieser

Rohre entsprechen den sterilen Yerzwr eigungen, die nach auBen

geschlossenen, birnfdrmigen Hohlungen (5 Bs, Cs
)

den Sporangien.

Die widerstandsfiihigen Kalkrohren oder ilire zerfallenen Teile kommen
schon seit dem Silur vielfach gesteinsbildend namentlich in kalkigen

Flachwasserabsatzen vor. Die lebenden Yertreter finden sich fast nur

in tropischen Meeren.

1. Sporangien ± kuglige
,

endstiindige Abschniirungen

der Wirtelzweige I. Ordn. (4 C, s).

Die lebende Gattung Cymopolia Lmx. (4) besitzt einen dichotom ver-

zweigten Stamm mit gegliederter Kalkhiille (A. B ;. Die Kanale der

tonnenformigen Kalkglieder enthalten die Zweige I. und II. Ordn. ( C w2)\

Fig. 3. Sphaerocodium Bornemanni
Rothp. Ob. Trias: Raibler Sch.

Karwendelgebirge. A Angewittertes

Stuck, den (dunkeln) Fremdkorper
oder Hohlraum in der Mitte zeigend.

B Dunnschliff, das Geflecht von
Zellfaden zeigend.
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diese entspringen zu 4— 6 aus ersteren und ihnen entsprechen die enggestellten

Poren der Oberflache [B\. Fossil im Eocan des Pariser Beckens haufig.

C. elongata Dfr. (4 D).

Schon aus der Kreide bekannt und im pariser Eocan sehr haufig ist die

nalie verwandte Gattung Neomeris Lmx. mit ungegliedertem Kalkzylinder
und nur je 2 Wirtelz weigen II. Ordn. neben dem Sporangium. Infolge

unvollkommener Verkalkung zerfallt die Kalkrobre oft in einzelne Ringstucke.

N. annulus P. & J. (Eocan).

Fig. 4. Cymopolia. A—C. C. barbata L.

A Ganze Pflanze mit verzweigtem, unver-
kalktem Wurzelteil (w) und dichotomem
Stammteil

; g einfache
,

g’ Yeriistelungs-

Glieder. B Drei Kalkglieder einer Verzwei-
gungsstelle, die Poren zeigend, aus welcben die

Enden der Wirtelzweige II. Ordn. heraustreten.

C Ein Stiick der Stammzeile (sf) mit den
Wirtelzweigen I. Ordn. (»>]), II. Ordn. (wj) und
den axialen Sporen (s); k (punktierte Fliiche)

= Kalkzylinder. D C. elongata Dfr. Eocan.
Paris. Ein Kalkglied.

Fig. 5. Dactylopora cylindracea Lmk. Eocan.
Paris. A Aufgebrochener Kalkzylinder. e Ver-
engte Eintrittsstelle der Stammzeile; c Kanale
der Wirtelzellen

; p Austrittsporen derselben;
b solide Kalkzapfen. B Quer und langs auf-

geschnittenes Stuck der Kalkhulle. c und b wie
oben; y innere, der Stammzeile anliegende,
zerbrecbliche Kalkhulle mit den verengten
Eintrittsstellen der Wirtelaste (e); i innere,

sporangienfreie Lage des Kalkzylinders; k birn-

formig verdickte Kalkmasse mit den Sporen-
hohlen (s). C Die birnformigen Kalkkorper von
oben gesehen

;
e, s verengte Eintrittsstellen der

Sporenhohlen. D Kalkhulle von unten gesehen;
e' wie in A

;
a Rohren von sterilen Wirtel-

zweigen.

2. Sporangien zir kuglige, seitenstiindige Abschniirungen

der Wirtelaste I. Ordn.

Der lebenden Gatlung Bornetella M.-Ch. schlieCt sich Dactylopora
cylindracea Lk. (b) an, im pariser Eocan haufig. Der keulenformigen,

oben geschlossenen Stammzeile liegt zunachst eine zarte, selten erhaltene

Kalkhaut B
, y) an; nach auBcn folgt ein fester Kalkzylinder

(
A

,
B), in dem

die Wirtelzweige I. Ordn. einfache weite, perforierende Kanale (e) erzeugen,

die auf der Oberflache als weite Poren
(p )

munden. Die an den Seiten
dieser Zweige in groBer Zahl sitzenden Sporangien bilden kleine kuglige

Hohlungen
(
s in birnformigen Kalkkorpern

(
B

,
k, C

) ,
die mit der Innenwand

Bi) fest verwachsen und nach auBen unter sich durch solide Kalkzapfen in

alternierender Stellung
(
b

)
verbunden sind.
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16 1. Pflanzenreich. — A. Thallophyta. — 2. Siphoneae.

3. Sporangien in schlauchartigen Aussackungen der Wirtel-

aste I. Ordn.

Bei der in den tropischen Meeren und im Mittelmeere lebenden

Acetabularia Lmx. (6 A—C, E) wird nur ein oder einige) Wirlel

I. Ordn. fertil und zu einem schinnartigen Kalkliute umgebildet [Ah, Bli
),

der

sich auf einem diinnen

Stiele (stf) erhebt. Der

Hut besteht der Haupt-

sache nach aus langen,

schlauchartigen Aus-

sackungen der Wirtel-

zweige 1. Ordn. (Segmen-

ten E), die miteinander

seitlich verwachsen und

die Sporangien
(
s

)
ent-

halten. Die 1 e b e n d und

seit dem Eocan fossil

bekannte

Acieularia d’Arch.

(6 D
,
F— H

)

ist

durch dr starke Ver-
kalkung der Zwi-
schenraume derSpo-
rangien (F, m) aus-

gezeichnet, wodurch frei

in den Segmenten lie—

gende hohle (He) Kalk-
nadeln (Cr, H) ent-

stehen, an deren Ober-

flache die Eingange
(
Ge

)
zu den kugligen Sporangienhohlungen

(
Hs

)
zu sehen

sind. Gelegentlieh gesteinsbildend wie im oberen Miocan (sarmatische Sch.)

SudruBlands.

4. Sporen in der Stammzelle Oder in den angesckwollenen

Wirtelzweigen I. Ordn.

Die ineisten mesozoischen und alle paliiozoischen Yertreter ermangeln

besonderer Aussackungen fur die Sporen oder Sporangien; diese diirften

sich entweder in der Stammzelle oder in den erweiterten Wirtelzweigen

I. Ordn. befunden haben. Letzteres Yerhalten ist bei einigen Formen aus

Jura und Kreide festgestellt worden
(
Triploporella

,
Tctraploporclla). Als

Gesteinsbildner sind von Wichtigkeit

a) aus mesozoischen (und permischen) Ablagerungen

Diplopora Schfh. (8). Oben geschlossene, zvlindrische Rohren, welche

dr deutlich durch Einschniii’iingen in Ringe gegliedert sind. Jedem Ringe

entsprechen ein Paar oder mehr zvlindrischer Wirtelzweige
,

die als feine,

wagereclite oder aufsteigende Rohrchen Ba) in der dicken Wand und auf

Fig. 6. A— C, E Acetabularia mediterranea Lmx. Mittelmeer. A Aus-

gewachsene Schirmpflanze. b Basalstiick
;

st Stiel
;

ft Hut.

B Oberer Teil der j
ungen, noch unverkalkten Pflanze. n> steriler

Wirt el mit 4facher Verzweigung (I—IV) ;
A der spatere Hut;

m Unterer Hutring; s Schopf. C Querschnitt durch den Hut.

st, iv, ft wie oben; ur unterer Hutring; or oberer Hutring;

s Schopfporen; k Kappe. E Zwei Hutsegmente, das rechte (m) mit

Sporangien (s) gefiillt, das linke (n) entleert; r Ring. D, F—H
Acieularia. D A. sp. Eocan. Paris. Oberer Teil des verkalkten

Stiels; c Hohlkanal. F, A. Andrusowii Solms. Ob. Miocan. Krim.

Schirmsegment mit kalkigen Sporangienwiinden (m ) ; r Ring.

G, H A. sp. Eocan. Paris. Freie Kalknadel aus einem Hut-

segment
;

a distale Ecken
;

e Eingange zu den Sporangien-

hbhlen. H Querschnitt nach s'—s' in G. c mittlerer Kanal;

s blindendigende Sporangienhohlungen.
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ihrer Oberflache als feine Locher (Bp) erscheinen. Sporen wahrschein-

j
lich in cler Stammzelle.

Haufig gesteinsbildend in Kalken und Dolomiten. Perm, bes. aber in der

i mittleren Trias (Muscbelkalk, Ladinische Stufe) in den Alpen und im Apennin,

I auch im scblesischen Muschelkalk. I), annulate

i

Sehfh., D. porosa Schfh. (Lad. St.)

Physoporella Stnm. (7). Wie vorige oft gegliedert. Oberflache mit ent-

j
fernt stehenden blasigen Erbohungen (to), in welche sackformige, ge-

I schlossene Hohlungen (s') (Wirtelzweige) von der Stammzelle hineinsetzen, die

t\ nur durch Abreibung der Oberflache sich gegen auCen offnen. Sporen wahr-

|l scheinlich in diesen sackformigen Wirtelasten.

Im Muschelkalk und in der Ladinischen Stufe der Alpen, selten im

I lothringischen Muschelkalk. Ph. pauciforata Gue. (Muschelkalk), Ph. maeropora

Gue. (Lad. St.)

Fig. 7. Physopo-

rella pauciforata

Gue. Muschel-

kalk. Prags,Sud-

tirol. A Kalk-

rohre. B Die-

selbe aufgebro-

chen, die War-
zen der Ober-

flache (ie) und
die darunter be-

findlichen Hoh-
lungen (s) zei-

gend.

Fig. 8. Diplopora Fig. 9. Gyroporella vesiculi- Fig. 10. Vermiporella sp. Unt. Silur:
porosa Schfh. Mitt- /era Gue. Ob.Trias :Haupt- Lykholm-Sch. Geschiebe. Kiel,
lere Trias: Ladi- dolomit. Inzino. A Kalk- A Langsschnitt durch eine stark
nische St. Mar- rohre, unten die Schale verzweigte Rohre. B Tangential-
molata, S.-Tirol, (s) mit ringformigen Kan- schnitt durch die Wand, den ver-
a Kanale, auf der ten (r), oben die Stein- schiedenen Durchmesser derKanale
Oberflache als Po- kernausfUllung (s t) zei- zeigend. C Querschnitt der Wand

;

ren ( p) sichtbar; gend. B Aufgeschnittenes i Innen-, a AuOenseite.
r Ringe. Stiick, oben den Stein-

kern, in der Mitte die

AuOenseite der Rohre mit den warzentragenden (jv) Feldern
und der Ringkante (r) zeigend. Unten die Rohre von innen
und im Radialschnitt. s geschlossene birnformige Hohlungen;
e Eingangsporen inmitten 6seitiger Felder, die oben im Ab-
druck erscheinen. A und B stehen auf dem Kopfe!

Gyroporella Gue. (9). Meist gebogene, lange Rohren Oder Keulen mil

geschlossenem Ende, ungegliedert, zuweilen mit ringformigen Wiilsten (r).

Oberflache dicht 6 seitig gefeldert; in der Mitte jedes Feldes eine warzige Er-
hohung (w). Aus der weiten Stammzelle fuhren dicht gedrangte Reihen von
Wirtelasten I. Ordn. durch ein enges, in einer 6 seitigen Vertiefung befindliches

Loch f e) in die dunne Wand, wo sie in birnformigen, geschlossenen Hohlungen
endigen, die wahrscheinlich Sporen enthielten.

G. vesiculifer

a

haufig und gesteinsbildend im Ilauptdolomit der Siidalpen

und des Apennins.

Steinmann, Palaontologie. 2
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18 I. Pflanzenreich. — A. Thallophyta. — 3. Corallinaceae.

b) aus Unter-, seltener Obersilur der skandinavisch-baltischen

Region (und als Dilnvialgeschiebe in Xorddeutschland haufig .

Vermiporella Stoll. (10), aus einfachen oder verzweigten Rohren be-

steliend, die von einfachen, nacli auCen sich erweilcrnden Kanalen durclisetzt

werden. Palaeoporella Stoll, besitzt ± keulenformige Rohren, die von feinen,

verastelten Kanalen (den Wirteln I.— III. Ordn. entsprechend) durclisetzt werden.

Sporen bei beiden wabrscheinlich in der Stammzelle.

3. Corallinaceae 'Steinalgen). II, 12.

Thallus sehr mannigfaltig gestaltet, krustenforinig, knollig oder ver-

zweigt, oft korallenartig, festgewachsen oder iiberrindend. Er besteht

aus einem dicht geschlossenen Gewebe zahlreicher, kleiner,

wurfelformiger oder parallelopipedischer Zellen von 1

2oo
—~

'/ no mm
GroBe, deren Zellwiinde zumeist durch Einlagerung von Kalkkarbonat ver-

harten, so daB steinartige, anorganisch sclieinende Korper entstehen. Un-

geschlechtliche Fortpflanzungsorgane (Sporen) entstehen periodisch in ver-

langert eiformigen, vierteiligen Ilohlungen — Tetrasporangien 1 2

Bt
,
Ct), die vereinzelt stehen oder (bei jiingeren Formen) gruppenweise in

groBeren Ilohlungen (Ivonzeptakeln I I Ac) vereinigt sind. Die weiblichen

Fortpflanzungsorgane hefinden sich in halbmond forniigen Ilohlun-

gen (I I Be) mit zentralem Zapfen (s) und spitzenstiindigem Porus Bo,

Gg). — Cystocarpien.

Fig. 11. Lithothamnium polymorphum Aresch. Fig. 12. Lithothamnium gosaviense Gue. Senon.
Recent. Kiiste der Bretagne. A Vertikalschnitt iNIartigues, Bouches du Rhone. A Ein knolliger

durch den knolligen Algenkorper; x Hohlungen Thallus; x Anheftstelle. B Langsscbnitt,

durch Fremdkorper hervorgerufen
;

c Cysto- C Querschnitt durch das Zellgewebe z
;

t la-

carp. B Querschnitt durch ein Cystocarp (c), genweise angeordnete Tetrasporangien.
mit Zapfen (s) und endstandiger Offnung (o).

C Oberflachenansicht, die eingesenkten Off-

nungen der Cystocarpien (g) zeigend.

Die lebenden l ertreter, i. B. die Gattung

Lithothamnium Phil. (H, 12) sind besonders in der Flacbsee der

warmeren Meere weit verbreitet und bilden fur sich oder in Verbindung mit
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andern Organismen (wie Korallen) ± machtige Kalkmassen. Eine ahnliche Rolle

spielten sie schon im Tertiar und in der jtingeren Kreide. So bestehen

der miocane Leithakalk (L. ra/mosissimum Rss.) und der obereocane Granit-

marmor der bayrischen Voralpen (L. nummuliticum Gue.) zum gr. T. aus
Bruchstiicken clieser Algen, die durch ihre porzellanartig weiBe Farbe auffallen.

Man hat sie bis zum Jura zuriickverfolgt.

4. Characeae (Armleuchteralgen).

Chlorophyllreiche, aufrechte, vielzellige Algen des SuB- und Brack-

wassers mit gegliedertem Stengel und Asten und quirliger Yer-

zweigung. Der Stengel besteht aus abwechselnd langen und kurzen

Zellen; letztere bilden die Ivnoten, an welchen die »Blatter« und Zweiire

entspringen. Antheridien und Sporenknospen entstehen auf den Blattern.

Die vegetativen Teile, besonders aber die Friichte inkrustieren sich haufig

mit Ivalkkarbonat und werden dadurch fossil erhaltbar. Yon den wenigen

Gattungen dieser fast kosmopolitischen Familie konunt fossil nur

Chara A. Br. (13) vor. Man findet in StiBwasserablagerungen oft

ganze Haufwerke der inkrustierten Stengel

;

die Stengelzellen [E iz) sind zumeist

von einer Hiille diinner Rindenzellen
(rz) umgeben. Die eiformigen bis

kugligen Friichte (Oosporen) (A—D
)
be-

stehen aus einer Spore, die von 3,

spiral gewundenen II ull blattern um-
geben ist. Die Endzellen der Hiille bilden

ein, auch fossil erhaltbares, Kronchen [k).

Durch Verhih’tung und Einlagerung von

Kalkkarbonat wird die Frucht widerstands-

fahig. Reste, zumeist in der Form von

Friichten, kommen vielleiclit schon in pa-

laozoischen Schichten, sicher aber vom
Jura an vor. In tertiaren und diluvialen Ablagerungen pflegen Stengel

und Friichte haufig zu sein.

Fig. 13. Chara. a Ch. vulgaris Recent.

Frucht. B—E Ch. medicaginula Brgt. Ob.
Oligocan. Montmorency, Pariser Becken.
B von der Seite, C von oben, D von unten.

k Kronchen; a Ansatzstelle des Kron-
chen; e untere Offnung der Frucht.

E Ein Stengeistiick, die Internodialzelle (iz)

und die Rindenzellen (rz) im Durchschnitt

zeigend.

Thallophyten unsicherer Zugehorigkeit.

Yielfach hat man Bohrgiinge und Kriechspuren von Tieren, Produkte

der Wasserbewegung in Schlamm und Sand Oder sonst wie entstandene

Gebilde als Algen gedeutet und beschrieben. Hiervon abgesehen gibt es

aber noch eine Anzahl fossiler Thallophyten, die man zwar meist in

die lebenden Abteilungen nicht einwurfsfrei einreihen kann, die aber wegen

ihrer Ilaufigkeit in Meeresabsiitzen friiherer Zeiten eine gewisse Bedeutung

beanspruchen. Yon diesen mogen hervorgehoben sein:

2 *
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Chondrites Stbg. (14, 15,. Abdriicke von dichotom oder sympodial
verzweigten Algen mit stilrundem und glattem Tli alius, mit nicbt oder nur
andeutungsweise erhaltener Struktur. Sie besilzen eine grofie habituelle Ahn-
lichkeit mit den lebenden Gattungen Ghondria

,
Gigartina u. a. aus der Klasse

der Rotalgen (RJ/odo-

phyceae
) ,

die gelatinds

oder knorplig sind.

Sie finden sich haufig

und gewohnlich gesellig

in tonigen, mergeligen

oder sandigen Gesteinen

der verschiedensten
Formationen, oft unter

fast vollstandigem Aus-

scliluG aller sonstiger

Reste, so besonders im
Jura (14), in der

Kreidc und im altter-

tiaren Flyscli (15).

Schon durch ihre dunklere

Farbe, welche namentlich

bei der Verwitterung der

mergeligen Gesteine her-

vorzutreten pflegt, lieben

sie sich deutlich von der

Gesteinsmasse ab.

Coecosphaeridae

(1 6 a, b). Der weiGe Kalk-

schlamm, ebenso auch der

dicbte Riffkalk heutiger

und fruberer Meere wil'd zum sehr groBen, vielleicht iiberwiegenden Teil aus

Fig. 14. Chondrites bollensis

Ziet. Ob. Lias, (t.) Boll,

Wiirttemberg.

Fig. 15. Flyschchondriten. A
Ch. intricatus Brgt. B Ch. Tar-

gioni Brgt. Oligocaner Flysch.

Schweizer Alpen.

Fig. 16a. Coccolithen. Recent. A Ein Coccolith von Fig. 16b. Rhabdo-
oben, B von unten, C im optischen Durchschnitt, lithen. Recent. A
D mit zahlreichen Embryonalcoccolithen von unten, Ein Rhabdolith

E Coccosphaera. von der Seite, B
von unten.

Fig. 17. In Kalk boh-
rende Thallophyten. A
Ein verzweigter Gang in

einer Fischschuppe aus

dem oberen Jura. X 43.

B Ein Thallusstiick von
Ostracoblabe(? Pilz). Re-
cent, mit Salzsaure aus-

gelost. X 250.

ungeziihlten Mengen kleinster ('/too

—

V2000 111111 grofier) Kalkkorperchen von

scheiben-, knopf-, seltener stabformiger Gestalt gebildet, die am und iiber dem
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Boden, auch wohl an der Oberflache leben und besonders den warmeren Meeren

eigen sind.

Coceosphaeren (E) nennt man kuglige, protoplasmatische Korper, die

rings von kreisrunden oder ovalen, dachziegelformig sich deckenden Kalkplatt-
chen in wechselnder Zahl 10—50) und GroBe umgeben sind. Diese werden

beim Zerfallen frei und wachsen zu den sog.

Coceolithen [A—D) aus. Sie bestehen aus zwei durch einen Hals nach

Art eines Manschettenknopfs verbundenen Platten mit einer axialen H6hlung(C).
An der unteren Platte entstehen die Embryonalcoccolithen (D

) ,
die

schlieBlich den Muttercoccolithen einscblieBen und zu Coceosphaeren (E) werden.

Fossil bis in den Jura zuruck verfolgt. Fine alinliche, aber minder wichtige

Itolle spielen die

Rhabdolithen 16b), welche auf einer kegelformigen Basis eine Keule

tragen und ebenfalls in der Richtung der Achse durchbohrt sind.

Neuerdings faBt man die Coccospliaeriden als Algen oder wolil richtiger

als Protozoen von sehr niedriger Organisation auf, wakrend sie fruher als

anorganische Gebilde. gedeutet wurden.

Bakterien (Spaltpilze) haben in fruheren Zeiten sclion eine almliclie Rolle

gespielt, wie heute. Man hat sie namentlich in gut erhaltenen Geweben hoherer

Pflanzen, in Fischschuppen, Koprolilhen usw. vom Devon an nachweisen konnen.

Bohrende Pilze und Algen (17) erzeugen in kalltigen Skeletten feine,

verzweigte Giinge, die auch fossil haufig sehr deutlich erhalten geblieben

sind. Namentlich hat man sie in Korallen, Molluskenschalen, Fisch-
schuppen, gefunden. Ihr Vorkommen in fossilen Hartgebilden beweist, daB

diese schon bei der Bildung des einschlieBenden Gesteins feste

kalkige Massen waren. Die im Kalk bohrenden Thallophyten gehoren ver-

schiedenen Familien der Algen und Pilze an. Da ihre Bohrgange sich vielfach

almeln, so ist es schwer, sie im fossilen Zustande als von bestimmten Gattungen

herruhrend zu erkennen.

C. Pteridophyta Gefafskryptogamen.

SchaclHelhalme, Fame, Wasserfarne, Bhrlappe.

Die geschlechtliche Generation der Pteridophyten (Prothallium) besitzt

nur geringe GroBe und kurze Lebensdauer, die ungeschlechtliche

dagegen stellt meist ansehnliche, z. T. (besonders bei den fossilen) baum-

artige Pflanzen dar mit wo hi entwickelten GefaBbiindeln in Wurzel,
Stamm und Bliittern. Sekundares Dickenwachstum der GefaBbiindel

bei den lebenden selten, bei den fossilen hiiufig. Die Sporenbehiilter

(Sporangien bilden sich entweder auf den Bliittern (Sporophylle)

oder in den Blattachseln. Die Sporen sind meist alle gleich (isospor),

seltener von zweierlei Art (heterospor
; :

groBere (Makrosporen), die

in .Makrosporangien entstehen und weibliche Prothallien liefern und kleinere

Mikrosporen), die in Mikrosporangien gebildet werden und aus denen

mannliche Prothallien hervorgehen.
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Mit EinschluB der fossilen unterscheiden wir drei Hauptstiimme, die

alle vom Silur Oder Devon bis in die Jetztwelt reichen:

I. Equisetales. Schachtelhalmartige Gewachse. Stengel geknotet.

Yei'zweigung und Blattstellung stets wirtelig. Blatter ungestielt, klein,

pfriemlich, einnervig, seltener keilformig und mit gabeliger Nervatur, zuweilen

zu einer Sclieide verwachsen. Sporangien an quirligen Sporophyllen, die einen

ahrenartigen Fruchtstand bilden. Sporen gleichartig oder ungleichartig.

II. Filicales. Farnkrautartige Gewachse. Stengel einfach oder ver-

zweigt. Blatter gestielt, meist groB und gefiedert (Wedel), vielnervig,

abwechselnd gestcllt. Sporangien meist zu Haufchen — sori — ver-

einigt, auf der Unterseite der Blatter, fast immer mit gleichartigen Sporen.

III. Lycopodiales. Barlappartige Gewachse. Stengel einfach oder

dichotom verzweigt mit meist kleinen, einnervigen, pfriemlichen, spiral

ges tell ten Blattern. Sporangien in den Achseln der Blatter oder auf
ilinen. Fruchtstande zb ahrenformig. Sporen gleichartig oder ungleichartig.

Alle drei Abteilungen enthalten fossile Formen, welche sicli von den lebenden

z. T. selir weit entfei’nen und nur in einem oder einigen Merkmalen mit ihnen

ubereinstimmen.

I. Equisetales. Schachtelhalmartige Gewachse.

Das bezeichnende Merkmal der Equisetales liegt in dem gesetzmaBig

quirligen Bau der ganzen Pflanze, der in der Knotung der Stengel, die

in Nodien und Internodien zerfallen, sowie in der Wirtelstellung der ste-

rilen und fertilen Blatter und der Wurzeln zu Tage tritt.

Einteilung der Equisetales.

A. Stengel mit weiter Markhohlung, die vom GefaBzylinder umgeben ist.

Blatter meist sclnnal, nicht gesetzmaBig nach der Dreizahl ge-

o r d n e t.

a) Holzzylinder schwach entwickelt, ohne Sekundiirzuwachs. Blatter

kurz, am Grunde zu einer Scheide verwachsen. Spor angienahren
nur aus fertilen Wirteln bestehend. Karbon-Gegenwart.

1 . Equisetaceae.

b) Holzzylinder mit starkem Sekundarzuwachs. Blatter meist langer,

zuweilen gabelig geteilt, am Grunde nicht oder nur wenig scheidenartig

verwachsen. Sporangienstande meist aus abwechselnd sterilen

und fertilen Wirteln bestehend. Nur im Palaeozoikum.
2. Calamariaeeae.

B. Stengel ohne Markhohlung, mit dreiflugeligem
,
zentralen Holzzylinder.

Blatter keilformig, seltener zerschlitzt, nach der Dreizahl geordnet.

Nur im Palaeozoikum. 3. Sphenophyllaeeae.

1. Equisetaceae. Schachtelhalme (18).

Die beutigen Schachtelhalme sind krautartige, mit den weitkriechen-

den Bhizomen ausdauernde Gewachse, deren hohle, geriefte Triebe bis zu
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12 m Hiihe und 2 cm Durchmesser erreichen kunnen (E. giganteum L . Mittel-

und Siidamerikaj. Der einfache oder verzweigte Stengel ist geknotet, seine

Markhuhle an den Knoten («) durch einen Querboden (Diaphragma) ab-

geschlossen. Jedes Internodium geht in einen Blattquirl iiber, dessen

Blatter bis auf die freien Zipfel («) scheidenfcirmig verwachsen sind (s')

und das nachst huhere Internodium umfassen. Sporangien
(
B , sp)

stehen zu mehreren auf der Unterseite schildformiger (seh), gestielter (s t

Sporangientrager (Sporophylle),

welche wirtelformig und nicht

mit sterilen Wirteln abwecliselnd

gestellt eine endstandige Ahre (A)

bilden.

Die Markhuhle wird von Pa-

renchym (Ep) umschlossen, in wel-

chem die paarig geordneten GefiiB-

biindel (g) mit den wasserfiihrenden

Hohlungen
(
gh) liegen. Den GefaB-

biindeln entsprechen auf der Ober-

tlache des Stengels langs verlau-

fende Bippen, wahrend dieFurchen

der Obertlache mit den weiten,

luftfuhrenden Rillenhiihlen der

Binde (h) in den gleichen Radius

fallen, die abwechselnd mit den

GefaBbundeln im Rindenparen-

chym (p) liegen. An jedem Knoten

(Dn) teilen sich die GefaBbiindel

in je 2 Aste
;

die 2 Aste benach-

barter GefuBbundel vereinigen sich

hier zu dem GefaBbiindel des

anstoBenden Internodiums (in),

so daB die Biindel (und damit

auch die Rippen und Furchen

der Oberflache) in aufeinander folgenden Internodien abwechselnd
stehen.

Die Schachtelhalme sind heute in iiber 20 Arten iiber alle Erdteile

(auBer Australien) verbreitet.

Fossile Reste (= Equisetites) (18 F, G), die in alien wesent-

lichen Merkmalen mit den lebenden Formen iibereinstimmen, lassen sich

mit Sicherheit bis zur Trias, vielleicht bis zum Karbon, zuriickverfolgen.

Man findet sie namentlich haufig als Sandsteinausgiisse der Markhohlen,

Fig. 18. Eqaisetum. A Stengel von E. arvense L.

mit endstiindiger Fruchtiihre. B Ein schildformiges

Fruchtblatt desselben. C E. xylochaeton Mett. Peru.

Ein Stammknoten. D Schema des GefaBbiindel-

verlaufes von Eq. E Stuck eines Stammquer-
schnittes von E. Telmateja Ehrh. F Internodium

von E. arenaceum Jaeg. sp. Keupersandstein. Stutt-

gart. G Diaphragma desselben. n Knoten;
in Internodien; s' Blattscheide; z freie Zipfel

derselben
;

l Rindenlappchen
;

sch Schild;

st Stiel des Sporangientragers
;

sp Sporangien

(sollten seitlich abgeplattet erscheinen!); g Ge-

faCbundel
;

g* Eindrvicke derselben
; gh GeRiB-

bundelhohlen
;

h Rillenhiihlen
; p Parenchvm

des Marks und der Rinde
;

s Hvpoderma;
e Epidermis.
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24 Pflanzenreich. — C. Pteridophyta. — 2. Calamariaceae.

welche aucli oft die Blattscheiden erkennen lassen
(
F

) ;
auch isolierte

Diaphragmenabdriicke kommen vor (G).

Die triadischen
(
E. Mougeoti Schpr. — Oberer Buntsandstein. E. armor- ]

ceit/rn Jaeg. — Keuper) erreichten gewaltige Dimensionen (— 20 cm Stamm-
(

dicke), die jurassischen zeigen sclion eine GroBenabnahme
,

die tertiaren

ubertreffen die lebenden nicht mehr.

Als Phyllotheea Brgt. werden Reste bezeichnet, die sich von Equisetum

durch geringe Entwicklung der Sclieide und betrachtliche Lange der freien Blatter,

vielleicht auch durch ihren Fruchtstand unterscheiden. Karbon — Jura.

Schizoneura Schpr. & Moug. (Perm und Trias mit Blattern, die in ihrer

ganzen Ausdehnung scheidenartig erwachsen sind, sich spiiter aber unregelmaBig

zerteilen.

2. Calamariaceae 19—21).

Yon den Schachtelhalmen durch ihren baumartigen Wuchs und den

stark entwickelten Ilolzzylinder unterschieden, linden sich die Reste

dieser Gruppe in groBer Hauflgkeit vom Devon an bis zum Perm, wo sie

verschwinden. Besonders haufig kommen Gesteinsausgiisse des weiten

Markzylinders vor, welche den Verlauf der GefaBbiindel erkennen lassen.

Denn diese springen wie bei Equisetum (18 E) in das vergiingliche

Markparenchym rippenartig vor und erzeugen als widerstandsfahigere Teile

auf den Ausgussen der Markhohle langslaufende Furchen 19 A, 20 A),

die an den Ivnoten [n] von

Querfurchen gekreuzt werden.

Bei der Mehrzahl der Cala-

marien-Stamme wechseln die

GefaBbiindel in benachbarten

Internodien ab (20 C) wie

bei Equisetum (18 D) — Cala-

mites(20(7); bei dem aufDevon

und Kulm beschrankten Ar-

chaeocalamites entsprechen

sie sich zu beiden Seiten der

Ivnoten und bilden deshalb auf

den Marksteinkernen durcli-

laufende Linien (19 A, B).

Archaeocalamites Stur.

(= Asterocalamites) (19). Die

Markausgiisse mit durch-

gehenden Furchen und Rippen

finden sich zahlreich [A), seltener Wurzelstiicke
(
B

)
und Blatter (C, D).

Diese sind lang und mehrfach dichotom geteilt, wie sie in iihnlicher

Fig. 19. Archaeocalamites scrobiculatus Schl. sp. Unt. Kar-
bon. A Steinkern eines Stammstiickes. Mahren. B Desgl.

eines Wurzelstuckes. Thiiringen. C Beblatterter Zweig,
D ein einzelnes Blatt. Altendorf, Mahren. n Knoten

(Nodiallinien); in Internodien.
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Ausbildung bei Sphenophyllum (s. S. 27) vorkommen. Die noch unvoll-

standig gekannten Fruchtstande scheinen Ahren mit lauter fertilen Wirteln

wie bei Equisetum gebildet zu haben. Die Struktur des Stammes scheint

niclit wesentlich von der der Calamiten abzuweichen.

Aus deni seltenen Vorkommen von Astnarben und Verzweigungsstiicken

darf man auf einen vorwiegend saulenformigen Habitus dieser fur das Kulm
leitenden, auch rm oberen Devon vorkommenden Gattung sclilieBen.

Calamites Suck. (20, 21). Die in der Steinkohlenformation iiberaus

haufigen verkohlten Stammstiicke und Gesteinsausgiisse des

Markzylinders zeigen verschiedene Arten der Verzweigung; die Zweig-

narben markieren sich auf den Xodiallinien als — groBe, napfformige

Vertiefungen (A, zn), gegen welche die GefaBbiindelfurchen von oben und

unten konvergieren
(
B

,
Mitte . Man unterscheidet als

StylocalamitesWeiG 20A die allgemein sparsam verzweigten Stiimme wie C. Suckotvi

Brgt., cannacformis Schi.. gigas Brgt.. als

Eucalamites Wei(3
(
B

)
die Stamme. welche an fast alien Knoten Zweige tragen,

wie C. cruciatus Stbg., ramosus Art., und als

CalamophyUites Gr. E. = Calamitina W.) Stamme, welche nur an einigen Knoten,

aber hier zumeist zahlreiche. dichtgedriingte Aste tragen. Internodien desselben

Stammes oft von verschiedener Hohe. C. approximatus Brgt., varians Stbg.,

Goepperti Ett.

Fi?- 20. Calamites. A C. pauciramis Weifi. Oberkarbon. Niederschlesicn. Stammstuck mit Zweigen
und Zweisnarben (z n). bie kleincren, dicht gedriingten Narben der Knotenlinien bedeuten Blatt-
ansatze. B C. cruciatus Brgt. Oberkarbon. Donetzbecken. Knoten mit einer grofieren Zweignarbe
und mehreren Konvergenzpunkten der Furchen. C Schema des Leitbiindelverlaufes an einem
Knoten: ic Infranodialkaniile. D Ein Stuck des Holzzylinders (= Arthropithys). Rotliegendes.
Chemnitz. \ orn die Markhohle mit den Knotenlinien (n); oben im Querschnitt, die durch Mark-
atiahlen geschiedenen Keile des Holzzylinders

(k

)

zeigend. E Rhizom mit Wurzeln und konisch ver-
jiingten Stammansatzen von C. Suckowi Brgt. Oberkarbon. Loire-Becken. F Beblatterter Zweig
von Asterophyllites equisetiformis Schl. sp. Oberkarbon. Commentry. G Ast mit Blattern von An-

nularia stellata Schl. sp. Oberkarbon. Zwickau.
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Die Stiimme entspringen in konischer Verjiingung an kriechenden

Rhizomen mit wirtelig angeordneten zvlindrischen Wurzeln (E) (= Astro-

myelon).

Stammstruktur
(
D). Die weite Markhohle wird von einem dicken

Ilolzzylinder umschlossen, der durch zahlreiche Markstrahlen in keilfurmige

Platten
(
k

)

zerlegt erscheint. Die inneren Partien dieser Keile springen

rippenartig in die Markhohle hinein und erzeugen die Furchen auf der

Oberflache der Ausgiisse. Man unterscheidet

Arthropithys Goep. mit schmalen Markverbindungen [D),

Calamodendron Brgt. mit breiten Markverbindungen.

Die Blatter [F, G) sind stets einfach, einnervig, linear oder lanzett-

lich. Sie werden, wenn aufgerichtet und am Grunde stets unverwachsen als

Asterophyllites
(
F

),
wenn in einer Ebene ausgebreitet und dann aueh

haufig, bes. in der Jugend, am Grunde scheidenartig verwachsen, als

Annularia
(
G

)

bezeichnet.

Die Fruchtstiinde (21) finden sich einzeln Oder in Trauben [A) am
Ende der Zweige Oder unmittelbar dem Stamme ansitzend. Sie gleicben

habituell den Ahren von Equisetum, erreichen aber eine viel betriichtbchere

Fig. 21. Fruchtstande von Calamiten.

A Calamostachys typica Schpr. Ob.

Karbon. Radnitz, Bohmen. C C.Bin-

neyana Schpr. Ob. Karbon. Lanca-
shire. Ein Stuck der Ahre im Langs-
schnitt. B Palaeostachya elongata

Presl. sp. Ob. Karbon. Radnitz,

Bohmen. w sterile, w' fertile Wirtel

;

s Sporangien.

Fig. 22. Sphenophyllum. A S. angustifolium Germ. Ob.
Karbon. Wettin. Beblatterter Zweig mit 2 Fruchtahren.
B Ein Stuck der Ahre. s Sporangien; rv Wirtelblatter.

C Querschnitt durch einen Siengelknoten von S. stepha-

nense Ren. Ob. Karbon. St. Etienne. Die Rinde ist fort-

gelassen. Die Blattbundel (bg) zweigen von dem drei-

fliigeligen primaren Holzstrang ab und durchsetzen das

(hier 4schichtige) Sekundiirholz. D S. cuneifolium Schl. sp.

Ob. Karbon. Ein Blattwirtel von oben. E Nervatur von
S. Schlotheimi Bgt. F S. (Trizygia) speciosum Rovle. Perm

(Damuda Sch.). Vorderindien.

GroBe. Es wechseln in den Ahren sterile Wirtel [tv), die aus freien oder

scheidenartig verwachsenen, normalen Blattern bestehen, mit fertilen [w')

ab; die Sporophylle sind verkiirzt. Als

Calamostachys Schpr. [A, C) bezeichnet man Ahren mit regelmaCig alter-

nierenden sterilen, am Grunde scheibenartig verwachsenen (w) und fertilen Wir-

teln !io’) ;
diese mit 4 Sporangien (s); als
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Palaeostachya Weil3. }B) solche, bei denen die Sporophylle [w') in den Achseln

der freien sterilen Blatter {tv} sitzen. Daneben noch kompliziertere Verwachsungen

(.Huttonia ,
Cingularia).

Die Ahren von Calamostacliys zeigen zuweilen unten Makrosporen, oben Mikro-

sporen, in anderen Fallen nur einerlei Sporen.

Die geologische Verbreitung der Calamiten erstreckt sich fiber die

Steinkohlenformation und das untere Perm (Rotliegendes). Die reichste

Entwicklung zeigen sie im oberen Oberkarbon, welches hiernach auch als

Calamarien-Stufe bezeichnet wird.

3. Sphenophyllaceae (22).

Schlanke, zarte, habituell den Calamarien ahnelnde Pflanzen der palao-

zoischen Zeit, die sich von den fibrigen Equisetales durch die vorwiegend

keilfOrmige Blattform, die dreizahlige Anordnung der superponierten

Blatter, den dreiflfigeligen Bau des Holzzylinders, sowie das

Fehlen einer Markhohlung unterscheiden. Einzige Gattung

Sphenophyllum Brgt. (22). Der zarte Stengel wird von Riefen bedeckt,

welche fiber die Knoten unverandert fortsetzen (22 B), wie bei

Archaeoealamites. Verzweigung sparlich, achselstiindig. Sporangienahren end-

standig (22 A). Die Blatter in der Zahl 6, 9, 12 oder einem hoheren

Multiplum von drei, superponiert, meist breit keilformig und am abgestutzten

Itande gezahnt (D, E), von wiederholt gabeligen Nerven durchzogen, deren

Enden in je einen Randzahn auslaufen [E)\ seltener tief zerschlitzt, Archaeo-

calamitm- ahnlich (A). Zuweilen beide Rlattarten an derselben Pflanze. Als

» Trizygia* hat man solche Formen abgeschieden, bei welchen sich die 6 Blatter

zu 2 groCeren und einem kleineren Paar oder umgekehrt gruppieren
(
F).

In den Sporangienahren (Sphmophyllostcichys)
,

welche melirfach auch

an bebkitterten Zweigen gefunden sind (A), tragen die schmalen, in gleichartige

Wirtel angeordneten Sporenblatter je I (B), 2 oder 3 sitzende oder gestielte

Sporangien.

Der durch den Knoten geffihrte Querschnitt des Stengels (C) zeigt aufier

einem zentralen, dreiflfigeligen, primaren Holzzylinder, der durch Sekundarholz

aus weiten Zellen verdickt wird, die Blattstrange (by), welche vom Primarholz

abzweigen und in 3 X 2 Strange geteilt das Sekundarholz (und die Rinde)

durchlaufen.

Das Vorkommen in vorkarbonischen Schichten ist unsicher. Im Subkarbon

selten
,
im Karbon und Perm haufig. Es ist vermutet worden, daB Sph.

eine Wasserpflanze mit teilweise untergetauehten Blattern gewesen sei. Nach
anderen ware es ein Sehlinggewachs gewesen.

II. Filicales. Farnkrauter und Yerwandte (23—37).

Die heutigen Fame besitzen einfache, ausnahmsweise gegabelte, oft

liegende (Wurzelstocke), seltener aufrechte (bis fiber 20 m hohe) Stamme
(23 A

)

,

deren oberirdische Abzweigungen
,

Blattiiste oder We del, zur
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28 I. Pflanzenreich. — C. Pteridophyta. — II. Filicales.

Assimilation und zur Erzeugung von (mit Ausnahme der Wasserfarne)

stets gleichartigen Sporen dienen. Aus der Frucht der kleinen, ge-

schlechtlichen Generation (Prothallium) geht der ungeschlechtliche,

sporenbildende Farnstock liervor. Ihre Hauptverbreitungsgebiete sind

Gegenden mit feuchtem und gleichmaBigem Ivlima, bes. die Tropen.

Der Stamm besteht aus Grundgewebe (Dp, Ep), einem Hinge von

GefaBbiindeln (gb) und einer parenchymatosen ltindenschicht. Die GefaB-

biindel besitzen einen rundlichen oder plattenformigen und dann oft

gewundenen Querscbnitt. Sekundarer Holzzuwachs kaum gelegentlich an-

gedeutet. Die Basis des Stammes liauflg von Adventivwurzeln B, aw)

umbtillt, die zuweilen ein Stuck weit in der Binde verlaufen.

Fig. 23. A Habitusbild eines Baumfarn, Hemistegia (Brainca) insignis Hook. B Die mit Adventiv-

wurzeln (aw) bekleidete Stammoberflache, nach Entfernung derselben die Blattnarben (bn) zeigend.

C Querschnitt eines Wedelstiels von Marattia fraxinea. D Stammquerschnitt von Pteris Planieri.

E Desgl von Alsophila. F Basis des Blattstiels von Hemitelia capensis R. Br. mit Adventivfiedem (a).

G Wedelstuck von Sphenopteris crenata Lin dl. Karbon. England. Mit Adventivfieder (a), p Grand-
gewebe; gb Gefafibiindel des Stammes, bb der Blattstiele; bb' isolierte Bundel derselben.

Die Blatter oder Wed el sind in der Jugend eingerollt; sie besitzen

einen dr deutlich entwickelten Stiel, Spin del oder rachis

,

der mehrere

Male fiederig geteilt sein kann (A, G), seltener gabelig gespalten

ist. An der Spindel oder ihren Verzweigungen sitzen, ebenfalls meist in

fiederiger Anordnung, die Blattspreiten oder Fiederchen
(
G

),
welche von

verzweigten, oft netzartig verbundencn GefaBbiindeln (Adern) durchzogen

werden. Wenn die — fast immer spiralig gestellten — Blatter sich

vom Stamme abgliedern, hinterlassen sie Narben von ovaler, rhombischer

oder sonstwie bezeichnender Form
(
B . bn). Zuweilen finden sich an der

Basis des Blattstiels oder seiner Verzweigungen besonders geformte, un-

regelmiiBig zerscblitzte, von den normalen abweichende Fiedern, die

Adventivfiedem oder Aphlebien (Fa, Ga).
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Die Sporangien (24) werden auf der Unterseite, selten auf der

Oberseite der Blatter gebildet; sie sitzen einzeln oder zu Haufchen
— sori (D

)

— vereinigt den Nerven auf und enthalten zahlreiche, ein-

zellige, gleichartige Sporen (Gs, Hs). Entweder sind sie auf den normal

entwickelten Fiederchen gleichmaBig verteilt, oder der Fruchtstand erhalt

durch Schwund der Blattflachen einen iihrenartigen Habitus. Die heutigen

Fame werden in erster Linie nach der Beschaffenheit der Sporangien

unterschieden.

Bei den in mehrfacher Hinsicht altertumlichen Marattiales und bei den

Opliioglossales (A) geht das mehrschichtige, ringlose Sporangium aus

einer Gruppe von Epidermiszellen hervor (H.

—

D) — Eusporangiate

Fame. Bei alien ubrigen sind die Sporangien diinnwandig, ein-

schichtig, meist mit einem Binge versehen und gehen aus einer

Epidermiszelle hervor
(
E—H) — Leptosporangiate Fame. Bei letz-

teren besitzt der Bing, der aus dickwandigen Zellen besteht und durch

tangentiale Schrumpfung das Aufspringen der Sporangien verursacht,

verschiedene Form und Stcllung. Iliernach und nach andren Merkmalen

unterscheidet man folgende Familien:

Fig. 24. F r ukt i fi kat i o n en lebendcr Fame. A 6 Sporangien von Ophioglossum vulgatum L.

B Ein So rus von A ngiopteris. C GeofTnetes Sporangium desselben. D Geoffneter Sorus (Synangium)
von Marattia. E Ein Sporangium von Schizaea. F Desgl. von Osmunda. G Desgl. von Cyathca.

H Desgl. von Polypodium, so Sorus; sp Sporangium; r Ring; P rudimentarer Ring des Sporan-
giums; s Sporen.

Hymenophyllaceae. Sorus am Ende einer Blattader. Sp(orangien) nicht oder

kurz gestielt. Ring vollstandig, vvagerecht oder schief.

Oyatheaceae. Sorus meist auf einer Ader. Sp. sitzend oder ungestielt. Ring

vollstandig, etwas schief (24 G).

Polypodiaceae. Sp. kurz- oder langgestielt. Ring unvollstandig, vertikal

(24 H).

Matoniaceae. Sp. fast sitzend. Ring vollstandig, schief (36 D.
Gleiehcniaceac. Sp. fast sitzend. Ring vollstandig, quer (27 G).

Schixaeaeeae. Sp. meist einzeln, fast sitzend. Ring vollstandig, unter dem
Scheitel quer verlaufend (24 E).

Osmtmdaeeae. Sp. fast sitzend. Ring durch eine Gruppe dickwandiger Zellen

ersetzt (24 Fr').

Da man von zahlreichen fossilen Farnen Sporangien uberhaupt nicht kennt,

von andren sie nur selten gefunden werden, so ist man fur ihre Unterscheidung
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30 4. Pflanzenreich. — A. Blattreste fossiler Fame. — Archaeopterides.

mit auf die Benutzung der Blattaderung oder -nervatur angewiesen, die aber

keineswegs eine Einordnung in die lebenden Familien, sondern nur eine kunst-

liche Gruppierung gestattet. Nach dem Yerlaufe der Blattadern und der Form
der Fiedern kann man folgende Typen dr scharf begrenzen:

1. Archaeopterid. F(iederchen) nach dem Grunde zu verschmalert.

Keine Mittelader, dagegen mebrere l'eine, auseinander weichende, ge-

gabelte Adern (25, 2 6).

2. Sphenopterid. F. klein und schmal, am Grunde verschmalert oder

linear. Aderung fiedrig, mit dr deutlicher Mittelader (27).

3. Pecopterid. F. breit ansitzend. Adern von der Mittelader unter

ofTenem Winkel abzweigend (2 8— 30).

4. 0 don top ter id. F. breit ansitzend, aber olme Mittelader. Adern

treten parallel ein und dichotomieren (31).

3. Neuropterid. F. groB, dr zungenfbrmig, am Grunde eingeschnurt

bis herzformig. Mittelader feblt oder vorhanden (33!.

6. Taeniopter id. GroBe, bandformige, gestielte F. Adern von der

Mittelader fast J_ abgeliend (34).

7. Dictyopterid. Aderung netzformig (35, 36).

Fiir eine bequeme Ubersicht empfiehlt es sich, die wiehtigsten fossilen

Blattreste, sterile wie fertile nach diesem kunstlichen System zu betrachten

und bei den fertilen auf ihre naturliche Verwandtschaft hinzuweisen.

A. Blattreste fossiler Fame.

I. Archaeopterides (25,26).

Fiederchen im allgemeinen oval, stets am Grunde verschmiilert,

von dr zahlreichen Adern durchzogen, die parallel in das Blatt ein-

treten, sich gabelig verzweigen und auseinander strahlen. Hierher ge-

hiiren vorwiegend devonische und unterkarbonische, nur wenige

karbonische Fornien.

Arehaeopteris Daw. (25 A—D). GroBe, doppelt oder dreifach ge-

fiederte Wedel. Die groBen Fiedern fast gegenuberstehend, schriig aufsteigend,

mit dicbtgedrangten Fiederblattchen besetzt, wie sie auch der Hauptspindel

selbst ansitzen (A). Fiederblatter
(
C

)
verlangert eiformig, am Grunde stark

verschmalert, etwas herablaufend, am Rande zerschlitzt. Die fertilen Fiederchen

(B) tragen auf einer rankenartigen Achse biischelig vereinigte, gestielte, leder-

artige Kapseln
(
D), wolil mehrschichtige Sporangien, ahnlich denen der Ma-

rattiaceen. Im Devon weit verbreitet (Kanada, Bareninsel, Belgien, Deutsch-

land, RuBland), selten im Unterkarbon.

Verwandte Formen sclion im Silur und Devon, namentlich im Kulm. z. T.

auch noch im Karbon, wie Sphenopteridium Schpr. 26 A mit gabeliger
Spindel und dr tief gelappten Fiederblattchen, Rhacopteris Schpr. 26 B)

mit unsymmetrischen, meist rfc tief zerschlitzten Fiederblattchen. die senkrecht

zur Achse stehen, Cardiopteris Schpr. i25 E mit unverzweigten Wedeln und

groBen, gegenstandigen, herzformigen bis kreisrunden Fiederblattchen.
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2. Sphenopterides (27).

Fiederchen am Grunde verschmalert, am Umfang dr tief, oft

fiedrig gelappt oder zerschnitten. Yon der ± deutlich entwickelten Mittel-

ader zweigen sich fiedrige oder gabelige Nebenadern unter spitzem

Winkel ab und enden in den Lappen oder Zahnen. Abnorme Fiederchen

(Aphlebien) nicht selten (27 Faf). Yon der vorigen Gruppe nicht scharf

igeschieden. Formen mit sphenopteridischer Nervatur kommen vom Silur

bis zur Gegenwart vor, ihre Hauptverbreitung fallt ins Oberkarbon.

Fig. 25. A—D Archaeopteris hibernica Schpr. Ober Devon.
Irland. A Wedelstiick. B Fiederende vorletzter Ordnung, oben
mit sterilen, unten mit fertilen Fiederchen. C Ein Fiederblatt.

D Drei Sporangien (?Soren), vergrolSert. £ Ein Fiederblatt

von Cardiopteris frondosa Goep. sp. Unterkarbon. Vogesen.

Fig. 26. A Dichotom geteilter

Wedel von Sphenopteridium

dissectum Goep.sp. Unterkarbon.
Hommertshausen, Oberhessen.
B Rhacopteris elegans Ett. sp.

Alteres Oberkarbon. Mahren.

Sphenopteris Brgt. (27) wird nach der Gestaltung der Fiederchen in

eine Anzahl Abteilungen (oder Gattungen zerlegt. Einige der wichtigsten

Typen sind

:

a) Fiederchen letzter Ordn., oder die Lappen schmal linear

oder lanzettlich, einadrig (A). Rhodea Presl. (Silru*) Devon,
Kulm und Oberkarbon, seltener jitnger. Palmatopteris (A).

Oberkarbon und junger. S.Schimperi Goep., Kulm; dissecta Brgt.,

Unt. Oberkarbon
; fareata Brgt. und palmdta Schpr., Mittl. Oberkarbon.

b) Fiederchen im ganzen meist kreisformig oder letzte Ab-
schnitte meist keilformig. In alien Formationen, besonders im

Mittl. prod. Karbon. 5. elegans Brgt., Hoeninghausi und distans Brgt.,

Unt. Oberkarbon
;
trifoliata Art. u. obfusiloba Brgt.

(
D

),
Mittl. Oberkarbon.
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32 1. Pflanzenreich. — A. Blattreste fossiler Fame. — 3. Pecopterides.

c) Fiederchen lctzter Ordn. meist am Grunde miteinander

verwachsen. Die letzter Ordn. meisl geziihnt bis gekerbt.

Ovopteris Pot. E. Kulm-Perm, aucli im Trias und Jura.

S. Brongnia/rti Slbg., chaerophylloides Brgt., Mittl. Oberkarbon.

Fig. 27. Sphenopteris. A S. fareata Bgt. sp. Karbon. Neurode, Schlesicn. B S. (Corynepteris) co-

ralloides Gutb. Dourges, Pas-de-Calais. 5 Soren (s) einer fertilen Fieder letzter Ordnung. C S.fCros-

sotheca) Greppini Zeil. Karbon. Belgien. 2 fertile Fiedern letzter Ordnung. D S. obtusiloba Bgt.

Karbon. Belgien. E S. (Ovopteris) Kanvinensis Stur. Mittl. Oberkarbon. Schlesien. Fertile

Fieder vorletzter Ordnung mil Soren (sp). F Dieselbe. Fieder drittletzter Ordnung mil abnormen

(Adventiv-)Fiedern (af). G S. (Oligocarpia) Brongniarti Stur. Karbon. Lens, Pas-de-Calais. Ein

Sorus aus G Sporangicn. sp Sporangien.

In Yerbindung mit karbonischen und permischen Sphenopteriden

haben sich sehr verschiedenartige Fruktifikationen gefunden, teils

mit ringlosen Sporangien, vie Crossotheca Zeil. (G)
,

bei welcher

eiformig verlangerte Sporangicn von der Unterseite des spreitenlosen Fieder-

blattchens fransenartig herabhangen, Calymnotheca Stur. 38 *4 1 mit spindel-

formigen Sporangien
,

die zu mehreren am Grunde verwachsen
,

bangende

Biischel bilden, Discopteris Stur. (2?), bei welcher zalilreiche kleine Sporangien

zu kreisrunden Haufchen zusammentreten; teils

mit beringten Sporangien, wie Corynepteris Bail. [B) mit einem

groBen kugligen, aus 5—dO Sporangien bestehenden Sorus auf dem Fieder-

blattclien, Oligocarpia Goep.
(
G

)
mit scheibenformigem oder balbkugligem

Sorus, der aus wenigen birnformigen (i) beringten Sporangien bestebt. Nur

Oligocarpia wird wegen des vollstandigen, querlaul'enden Rings mit einer

lebenden Familie
(
Gleicheniaceae

)
in Yerbindung gebracht. Manche dieser

Fruktifikationen treten iibrigens auch in Verbindung mit andern Nervaturen

auf, als mit sphenopteridischen.

Viele mesozoisclie und die meisten tertiaren Sphcnopteridcn lassen sich

nach den typisch ausgebildeten Sporangien in lebende Familien der Farn-

krauter einreihen.

3. Pecopterides (28 — 30).

Fiederchen mit breiter Basis ansitzend, meist ganzrandig und parallel-

seitig, von einer llauptader durchzogen, von welcher fiedrige Seitenadern

meist unter offenem Winkel (1 I B\ selten spitzwinklig (“28 H ] abzweigen
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Yertreter der Pecopteriden sind in vorkarbonischen Schichten selten; im

produkt. Karbon und im Perm erreichen sie ihre Hauptverbreitung,

wahrend sie im Mesozoikum seltener werden.

Pecopteris Brgt. (28). Die Wedel dieser ungemein haufigen Gattung

sind meist typisch fiedrig gebaut. Die Fiederchen letzter Ordn. fehlen

auf der Spindel, sie sind

a) frei, mit fast senkrecht zur Hauptader stehenden, wenig verzweigten

(A, B) oder mit spitzwinklig gestellten und mehrfach verz veigten

Nebenadern (P. polymoipha Brgt.),

b) an der Basis vereinigt und gelappt (P. Pluekmeti Brgt. — K) und dann

habituell den Sphenopteriden ahnlich,

c) seitlich fast ganz verwachsen und mit sehr spitz gestellten Seitenadern

versehen (P.
[
Goniopteris

]
emarginata Presl. — H. unita Brgt.).

Diese Gruppen besitzen ihre Ilauptvei’breitung im Oberkarbon und im

Perm. Die wichtigsten Fruktifikationen
,

welcke man in Verbindung mit

ihnen gefunden hat, sind folgende:

a) mit ringlosen Sporangien. Dactylotheca Zeill. (J). Eiformige

Sporangien vereinzelt auf den Seitenadern der Fiederchen. Palao-
zoisch. Asterotheea Presl. [E. P), Scoleeopteris Presl.

(
D

)
und

Fig. 28. Pecopteris. A P. arborescens Brgt. Oberkarbon. Zwei
Fiedern vorletzter Ordnung. B Desgl. 2 Fiedern letzter

Ordnung. C P.(Ptychocarpus) unita Brgt. Fertile Fieder letz-

ter Ordnung mit 6 Soren. 0 P. (Scoleeopteris) elegans Zenk.
Querschnitt einer fertilen Fieder letzter Ordnung. E P.

(Asterotheea) arborescens Bgt. Ein Sorus. F P. (Asterotheea)

Miltoni Stur. Ein aufgeklappter Sorus (= Haivlea). G P.

(Senftenbergia) elegans Cord. Sporangium. H P. (Goniopteris) emarginata Presl. Sterile Fieder

vorletzter Ordnung. Oberkarbon. J P. (Dactylotheca) dentata Brgt. Fertile Fieder letzter Ordnung.

K P. Plackeneti Schl. sp. Oberkarbon. sp Sporangien.

Fig. 29. A Alethopteris lonchitica

Brgt. Karbon. Fieder vorletzter

Ordnung. B Fieder letzter Ordnung.

C Lonchopteris rngosa Brgt. Karbon.
Fieder letzter Ordnung.

Ptychocarpus WeiB [C) zeigen aus wenigen Sporangien zusammen-
gesetzte Haufchen, die zu beiden Seiten der Hauptader und parallel

zu ihr verteilt sitzen; die Sp. sind teilweise (D, E
,
F) oder voll-

slandig
(
C

)
miteinander verwachsen wie bei den Marclttiaceen).

Steinmann. Palaontologie. 3
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Oberkarbon und Perm, Asteroth. auch Trias. Im Perm auch

Crossetluca (27 (7, S. 32).

mit beringten Sporangien. Senftenbergia Cord. (G). Spo-

rangien einzeln beiderseits der Mittelader sitzend, an der Spitze mit

einer ringartigen Kappe deutlich differenzierter Zellen, die an die

ahnlichen Bildungen der Sehizaeaceen (2 4 E) erinnern. Oberkarbon.
Auch Coryn&pteris (27 B, S. 32) ist mit Pecopteriden zusammen gefunden.

Manche mesozoiscbe und tertiare Pecopteriden besitzen undeutliche Fruk-

tifikationen, wie Anomopteris mit dachziegelartig sicb deckenden Fiederchen

aus dem Ob. Buntsandstein und Lepidopteris Schpr. aus dem Keuper.
Andre, namentlich vom Jura an verbreitete Formen gehoren ibren Frukti-

fikationen nach zu den Pohjpodiaceen und sclilieBen sicb an die lebende Gattung

Asplenium an.

Alethopteris Stbg. (29 *4, B)
zeichnet sick durch groBe, dreifach ge-

fiederte Wedel, mit stark entwickelten, lederartigen Fiederchen von zungen-

formiger Gestalt aus. Diese sitzen meist schriig an der Spindel und laufen

am Grunde zusammen. Zahlreiche gegabelte Seitenadern vorhanden.

bes. im Oberkarbon
Oberkarbon.

und Perm. A. lonchitica Schl. sp.,Vom Devon an,

und Serli Brgt. sp.

Als Lonchopteris (29 C
)
werden die netzadrigen Blattformen bezeichnet,

welcbe hauptsacblich im Oberkarbon vorkommen.

Fig. 30. A Callipteris conferta Stbg. sp. Rot-

liegendes. Saargebiet. Oben gegabeltes Wedel-
stiiek. B Callipteridium mirabile Rost. sp. Ober-

karbon. Saargebiet. /’ Dreieckige Fiederchen.

an der Spindel. C C. pteridium Schl. sp. Rot-

liegendes. Eine Fieder letzter Ordnung.

Fig. 31. A Odontopteris Fig. 32. A—B Thinnfeldia

obtasa Bgt. Rotliegen- rhomboidalis Ett. Rhat.
des. Saargebiet. Fieder Bayreuth. C Th. odon-

vorletzter Ordn. Fiedern topteroides Morr. sp.

letzter Ordn. unroll- Obere Trias. Xeu-Siid-

kommen abgegliedert. Wales.

Callipteris Brgt. 30 A) und Callipteridium WeiB (30 B
,
C

)
sind durch

den Besitz von pecopteridischen Fiederchen auf der Rhachis ausgezeichnet.

Diese Fiederchen laufen entweder nur mit ihrer Basis abwarts (A) Oder
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sincl vereinigt
(
B

,
C

),
in beiden Fallen treten Adern von der Spindel un-

mittelbar in die Fieder ein.

Erstere gilt als bezeichnend fiix* Perm (C. conferta Stbg. sp.), (enthalt auch

Formen mit gelappten Fiederchen), letztere findet sich im Oberkarbon und Perm.
Die besonders im Rhat und Jura vertretene Gattung Thinnfeldia Ett.

(32) steht zwischen Pecopteriden und Odontopteriden
,
indem die breit ansitzen-

den und herablaufenden Fiederchen von zungenformiger Gestalt eine nur schwach

ausgebildete Mittelader aufweisen. Sporangien in kreisrunden Haufchen beider-

seits der Mittelader, aber nicht genau entziffert.

4. Odontopterides (31).

Die karbonische und permische Gattung Odontopteris (3 1
)

ist durch

groCe, mehrfach gefiederte Wedel ausgezeichnet. Fiederchen mit breiter Basis

ansitzend, ohne Mittelader, dreieckig bis rhombisch oder gerundet und breit,

zungenformig (31), fast neuropteroid. Adventivfiedern fast kreisformig (Cyclo-

pter is)

.

Fruktifikationen zweifelhaft.

Hierher auch mesozoische Formen wie Ctenopteris Brgt., die vielleicht den

Gycadeen angehoren.

3. Neuropterides (33).

Fiederchen meist zungenformig, am Grunde eingeschniirt oder

hcrzfurmig. Mittelader ±:

deutlich, Nebenadern mehr-

fach gegabelt. Adventiv-

fiedern groB
,

kreisformig

(
Cyclopteris).Paliiozoisch

und Altmesozoisch.

Neuropteris Brgt. (33

A,B). GroBe, meist dreifach

gefiederte Wedel mit kreis-

formigen Adventivfiedern

an der Spindel. Fieder-

chen mit deutlicher, nicht

nach abwarts herab-

laufender Ilauptader.

Devon—Perm, haupt-

sachlich im Oberkarbon.
Manche mesozoische Formen
gehoren zu den Osmu/nda-

ceen. Die Blatter mit Netz-

aderung werden als Lino-

pteris [Dj Presl. unter-

schieden.

Neuropteridium Schpr. (G, E) in permisch-triadischen Schichten der

Siidhemisphare (und im Buntsandstein) verbreitet
,

unterscheidet sich durch

3 *

Fig. 33. A Neuropteris heterophylla Brgt. Karbon. Saar-

briicken. B Eine Fieder letzter Ordnung. C Neuropteridium

validum Fstm. Perm (Karharbari-Schichten). Indien. E N.

grandifolium Schpr. Ob. Buntsandstein. Unt.-ElsaC. Eine

Fieder letzter Ordnung. D Linopteris Brongniarti Gutb.

Karbon. Saarbrucken. Eine Fieder erster Ordnung.
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schiei ansitzende Fiederchen mit nach unten abbiegender Mittelader. Wedel
einfach gefiedert.

G. Taeniopterides (34).

GroBe, bandfurmige Blatter von neuropteridischer Nervatur, z. T. ganze
Wedel darstellend. Seitenadern oft senkrecht zur Hauptader. Yom Kar-
bon— Gegenwart.

Taeniopteris Bgt. (34 A—D) begreift oft deutlich gestielte Blatter mit
senkrecht zur Mittelader stehenden Seitenadern.

Fig. 34. A Taeniopteris multinervis Wain. Unt.
Rotliegendes. Trienbach, Vogesen. B Ma-
rattia Muensteri Brn. sp. Rhat. Bayreuth.
Eine fertile Fieder. C Ein Stuck derselben
vergr. D Ein Sorus. E Macrotaeniopteris
ovata Schpr. Lias (Rajmahal-Sch.). Indien.

sp Sporangien.

angusiifolia Brgt, Perm. Johannesburg, Transvaal.
Eine Blattspitze mit ?Soren. C, E G. Broivniana
Brgt. Ebendaher. C Blattnervatur. E Ein junges
Blatt. D G. communis Schpr. Perm. Rewah, In-
dien. \Vurzelstocj> mit ansitzenden Blattern.
F Rhizom von Glossopteris (= Vertebraria). Eben-

daher. r Radiale, q quere Rippen.

Bis zur oberen Trias kennt man nur sterile (A), von bier an auck fer-
tile Blatter

(
B—D

),
die am Ende der Seitennerven ovale Fruchthaufchen (C)

mit verwachsenen
,

durch einen LangsriB sich offnenden Sporantrieii Z)' be-
sitzen, wie bei der lebenden Gattung Marattia. Andre von der Trias an ver-
breitete Gattungen scblieBen sicli an die Marattiaceen-Gattung Danaea an.

Die selir groGen, sterilen Blatter des Mesozoikums werden als Maero-
taeniopteris Schpr. (34 E) bezeichuet.
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I. Pflanzenreich. — A. Blattreste fossiler Fame. — 7. Dictyopterides. 37

7. Dictyopterides (33, 36J.

Unter dieser Bezeichnung werden Blatter mit netzfurmiger Nervatur

zusammengefaBt, soweit sie sich nicht an einfach nervierte Formen un-

mittelbar anschlieBen. Die Gruppe umfaBt sehr verschiedenartige Elemente,

so eine groBe Menge fertiler, jung mesozoischer und tertiarer Formen aus

der Verwandtschaft lebender Fame, daneben einige sterile permische und

altmesozoische Typen von besonderem Geprage, wie

Glossopteris Brgt. (35). Einfache, spatel- oder zungenformige
,
am

Grunde verschmiilerte Blatter (A), die unmittelbar dem Rhizom ansitzen (D).

Die von der Mittelader spitzwinklig abzweigenden Seitenadern versclimelzen

zu einem Netze verlangerter Maschen (C). Fruktifikation fraglich
(
B).

Die Rhizome — Vertebraria
(.F)
— sind langsgefaltet [r) und mit Quer-

rippen (den Ansatzstellen der Blatter — q)
versehen; sie sind mit sehuppen-

artigen Blattern (E) besetzt.

Im Perm und Trias der siidlichen Ilalbkugel auBerordentlich haufig und
verbreitet — » Glo sso pteris-Flora*

,
aber auch im Perm von Toskana und

NordruBland gefunden.

Die verwandte Gattung Gangamopteris M. Coy, durch das Fehlen einer

Mittelader ausgezeichnet . scheint auf das Perm der siidlichen Ilalbkugel und
Noi’druBlands beschrankt zu sein.

Yon fertilen Resten mogen die zu der Familie der Matoniaeeen ge-

hurigen Gattungen

Fig. 36. A Dictyophyllum Nilsoni Natli. Rhat. Schonen. Ein 9 teiliger Wedel. B D. obtusilobum
Schnk. Rhat. Bayreuth. Fiederspitze. C Clathropteris Muensteri Presl. sp. Ebendaher. Fertiles

Blattstiick. so Sori. D Drei Sporangien mit Ring (r). E Eine Spore.

Dictyophyllum (36 A, B) und Clathropteris Brgt. (C—E) erwahnt
werden. Ihre Blatter sind gestielt und facherformig geteilt [A), die Adern des

Maschennetzes in verschiedene Stiirken dilTerenziert (B). Die Sporangien mit

gesehlossenem
,

etwas schief verlaufendem Ring (D) zu runden Haufchen
gruppiert (C). Im Rhat und Lias besonders haufig, auch holier im Jura

gefunden.
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38 1. Pflanzenreich. — B. Stammreste fossiler Fame.

B. Stammreste fossiler Fame (37).

Vom Devon an kennt man Reste von Farnstammen. Diese schlieBen

sich z. T. in ihren iiuBeren und strukturellen Merkmalen an die lebenden

Fame an
,

z. T. lassen sie ± erhebliche Abweichungen erkennen. Ab-

gesehen von der oft sehr betrachtlichen GriiBe der karbonischen und

permischen Stamme (— 20 m hoch) stehen ihre Blattnai'ben statt spi-

ralig zuweilen in deutlichen Langsreihen, wie bei

Caulopteris L. & H. (A) mit groBen, verlangerten Blattnarben, die ein

auBeres offenes oder geschlossenes (g') und ein inneres quergestelltes GefaB-

biindel (g) zeigen. Bei

Megaphyton Art. (B, C) sind die verquerten bis kreisformigen Blatt-

narben
(
B

)
zweireibig und streng gegenstandig angeordnet (C), wie es bei

jiingeren Farnen nicht mehr auftritt. Auch staudenartige Formen (Aula-

eopteris, I)

)

waren nicht selten.

Fig. 37. Fossile Farnstamme. A Caulopteris peltigera Brgt. Oberkarbon. Loire-Becken. Eine Blatt-

narbe. B, C Megaphyton. Ebendaher. B Zwei Blattnarben. g Innere, g
1

iiullere GefaBbiindel-

spur. C Rekonstruierte Stammspitze mit zweizeilig gestellten Blattern und Blattnarben. D Aula-

copteris. Ebendaher. Unregelmaliig verzweigte Stamme. E Psaronius G utbieri Cord. Unt. Perm.
Chemnitz i.S. Querschnitt. Die zweireihige Anordnung der GefaBbtindel durch Verdriickung etwas

gestort. aw Adventivwurzeln
;
gb GefaBbiindelplatten des Stammes, bb der Blatter.

Verkieselte Stamme, welche im Oberkarbon und namentlich im

Rotliegenden mit ausgezeiclmet erhaltener Struktur vorkommen,

Psaronius Cotta
(
E

),
zeigen im Querschnitt die plattigen GefaBbiindel

des Stammes [gb) umgeben von den Blattbiindeln (bb). Die Anordnung der

Blatter ist zweizeilig wie bei Megaphyton

,

oder vierzeilig Oder un-

regelmaBig konzentrisch, wie bei Caulopteris. Zahlreiclie Adventiv-

wurzeln (a to) durchziehen die Rinde und hiillen den Stamm ein. Manche

dieser Stamme haben selir wahrscheinlich Pecopteris-Wedel mit Astero-

theca- und 5eofccoj?fe?7s-Fruktifikationen (S. 33) getragen. Da nun auch

die Struktur der Psaronien die gruBte Ubereinstimmung mit Marattiaceen

aufweist, so muB dieser Typus fruher viel starker und mannigfaltiger

entwickelt gewesen sein als heute.
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Riickblick auf die Fame.
Die fossilen Fame, namentlich die der paliiozoischen, z. T. auch alt-

mesozoischen Formationen zeichnen sich in mehrfacher Beziehung vor den

jiingeren und jetzigen aus. Als wichtigste Unterschiede sind folgende

hervorzuheben:

Die Fame waren in den alteren Perioden mannigfal tiger und mehr
baum- und staudenartig entwickelt und dominierten in der Vegetation

weit mehr als beute. Die oft machtig ausgebildeten Wedel waren vielfach

in Langsreihen am Stamm geordnet und z. T. streng zweizeilig, nicht

spiral. Eine gabel ige Teilung der Wedel kam haufig vor, ebenso die

verschiedenartigsten Ubergange zu fiedriger Anordnung. Fiedern ohne

Mittelader sind im mittleren Palaozoikum sehr haufig, spater selten.

Netzadrige Fiedern treten bis zum Perm nur ganz sparlich auf,

wahrend sie heute iiberaus zahlreicb sind.

Die Fruktifikationen der paliiozoischen Zeit gehoren iiberwiegend

dem jetzt sehr sparsam vertretenen eusporangiaten Typus
(
Marattiaeeen

)

an. Dabei herrscben Formen mit freien oder unvollkommen verwachsenen

Sporangien vor. Beringte Sporangien finden sich relativ selten

und viele zeigen nocb nicht typisch die Ausbildung wie bei den jiingeren

Familien. Von einem erheblichen Teile der paliiozoischen und meso-

zoischen Farne, z. B. von Alethopteris und Neuropteris
,
kennt man iiber-

haupt die Fruktifikationen nicht. Es bleibt demnach zweifelhaft, ob bei

ihnen nicht eine farnartige Bebliitterung mit einer andren Art der

Fortpflanzungsorgane verkniipft war.

Fiir manche palaozoische Farne ist schon jetzt mit Sieherheit nacbgewiesen,

daB ihre Stiimme und Blattstiele niclit die normale Farnstruktur besessen,

sondern sich z. T. sehr erheblich davon entfernt haben. Wegen der vielfachen

Anklange, die solche Strukturen an die der Cycaclecn aufweisen, fafit man die

unter sich z. T. sehr abweichenden Reste als

Cycadofilices

zusammen. Am vollstandigsten bekannt ist die im Oberkarbon gefundene

Gattung

Lyginopteris Pot. (= I/yginodendron Will.) (38). Schlanke, bis 4 cm
starke, zuweilen verzweigte, wahrscheinlich angelehnte Stiimme mit reich-

lichen Luftwurzeln [A). Die zugehdrigen sterilen Wedel sind groft
,

drei-

oder mebrfach verzweigt und stimmen mit dem Typus Sphenopteris Hoe-

ninghausi u. Verw. (S. 31) iiberein
,
wahrend die fertilen wrahrscheinlich

zu Calymnotheca (S. 32) gehuren.

Auch die Struktur der Blattstiele ist typisch farnartig: es ist ein

konzentrisches V-furmiges GefiiBbiindel vorhanden (Cp). Die Stiimme
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40 1. Pflanzenreich. — Cycadofilices.

dagegen erinnen. in ihrem Ban well mehr an Gymnorpermm spez. an
Cycadem (B).

1

Die weite Markhohlung (m) wd nicht vie Lei den Farnen von einemkonzentnschen, sonde,-n von einem kollateral gebauten Holzzvlinder umgeben

schlieBt

8

sieT
1' 8

l
Fmg
7

Zahl P1
' irnarer Holzbiindel

(p) besteht, an diese

,

‘ Bt ® ch
,

nach auBen eine breite Zone Sekundarholz (s) an. das vonbreiten Markstrahlen durchzogen ist. Die Blattbundel (b!~bh)
verlieren

eine She .

V°m Stamm das Sekundarholz, bleiben aber noch

Farnstruktur 7rI
t

’
™ ™ d<?“ <****"•> *e «e die konzentriscbe

arnstruktur (C) annehmen — Rhachiopteris. Die (Luft-) Wurzeln ahneln
;n ,hrem Ba" den gleichen Gebilden bei Marattiaceen und Psaronim (S 3 8besitzen aber ebenfalls Sekundarholz nach Art der GymnospeZen.

'

b

Fig^ 38. Lyginopteris Oldhami Will. Oberkarbon. EnglandA Rekonstruktion der Pflanze. Die Figur zeigt Luftwurzeln
mehrere sterile edel (Sphenopteris), oben zwei fertile (Calym-
notheca). B Staromquerschnitt. m Mark; p primare Holz-
strange

(8); s Sekundarholz, von breiten Markstrahlen durch-zogen; pd Periderm, die auBere Grenze des Zentralzylinder*
bezeichnend; ir innere, ar auBere Rinde mit radialen Skle-renchymbandern; 61 bs Blattbundel, b, des altesten Blattes.C Querschnitt des Blattstiels (Rhachiopteris). p Primarer Holz-
strang von \ -formiger Gestalt, umgeben von einem Bastring (b )

:

a r Autienrinde.

Fig. 39. Stammstruktur'von Heterangium (halb
schematisch). p Primarer Holzzvlinder (mark-
los); s Sekundarholz; r Rinde mit horizon-
talen \ erstarkungsbiindem

; a r AuBenrinde;
b Blattbundel; a Adventivwurzel.

ar

Fig. 40. Medullosa stellata Cotta. Rotliegendes.
Chemnitz. Querschnitt des Stammes. Im weiB
gelassenen Mark mehrere ringfiirmige Holz-
korper oder »Sternringe« (ft). Darum ein
grocer zusammengedruckter Holzkorper oder
»Plattenring« (ft) mit Sekundarholz, auCen mit
Bast, innen mit schmaler bandformiger »Mark-

hohle« (m) (?Primarbundel); r Rinde.

Heterangium Corda (39). Stamme, die wahrscheinlich Wedel vom
Typus Sphenopteris elegans (S. 31) trugen, vom Unterkarbon-Perm
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1. Pflanzenreich. — Cycadofilices. — 3. Lycopodiales. 41

gefunden, zeichnen sich vor Lyginopteris durch den zentralen, mark-

losen primiiren Holzzylinder
(p

)

aus.

Dieser wird zunachst von einer wenig machtigen Zone sekundaren Holzes

(s) umgeben. Die Blattbiindel
(
bb

)
sind beim Austritt aus dera Holzzylinder auch

kollateral, werden aber rasch konzentrisch. Der Gymnospennen-Charakter ist

also etwas weniger ausgesprochen, als bei Lyginopteris.

Medullosa Cotta (40). Stammreste, vvelche im zentralen Markrohr

± zahlreiche, zylindrische Ilolzkorper (»Sternringe« — li) und diese

konzentrisch umfassende plattenformige, gewundene, zuweilen sogar ring-

fOrmig zusammenschlieBende (» Plattenringe « — h) besitzen. Mit

dieser farnartigen (polystelischen) Anordnung des GefaBsystems kombiniert

sich aber ein Sekundarzuwachs des Holzes nach innen und auBen, wie

er iihnlich nur bei Gymnospermen bes. bei Cycadeen beobachtet wird.

Die zu den Stammen gehorigen Blattstiele Myeloxylon) zeichnen sich

durch kollaterale GefaBbundel nach Art der Cycadeen aus, haben aber Wedel

vom Typus Akthopteris
,

Neuropteris, Odontopteris und Callipteris getragen.

Solche Hesle finden sich im Oberkarbon bes. aber im Perm (Rotliegencles).

111. Lycopodiales. Bhrlappartige Gewachse.

In der heutigen wie in den jiingeren Floren ist diese Gruppe nur durch

die unscheinbaren Barlappe, Selaginellen und Verw. vertreten, wahrend

zur paliiozoischen Zeit baumfurinige Gestalten vorherrschten, die man als

Lepidophyta (41— 44).

bezeichnet. Ihnen kommen die meisten Organisationsmerkmale der Lyco-

podiales zu. Gabelig verzweigte Stengelorgane mit dicht gedrangten,

pfriemen- oder schuppenfurmigen, einnervigen Blattern in spiraler Stellung

besetzt; groBe Sporangien, die einzeln in den Achseln der Blatter oder

auf ihnen sitzen. Dazu gesellen sich fremdartige Merkmale, wie das

sekundiire Dicken wachstum des Holzzylinders, die Bekleidung

des Stammes mit groBen Blattpolstern und -narben und eine be-

sondere Art der Ausgestaltung der Wurzelorgane.

Die heutigen Lycopodiales zerfallen in zwei Abteilungen:

a) Isopore Pflanzen ohne liaulige ».\ebenblatter« (ligula) auf der Ober-

seite der normalen Blatter

Lycopodiaeeae (Barlappe) und Psilotaceae.

b) Heterospore Pflanzen mit »Nebenblattern«.

Selaginellaceae und Isoetaceae.

Die Lepidophyten schlieBen sich, soweit die Sporenbildung und das

Yorhandensein der ligula in Betracht kommt, der zweiten Gruppe an,

nehmen aber auch dieser gegeniiber eine durchaus selbstiindige Stellung ein.
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42 4. Pflanzenreich. — 3. Lvcopodiales. — 4. Lepidodendraceae.

Es gibt zwei einander nahestehende Gruppen der Lepidophyta

1. Lepidodendraceae. Reichlich verzweigte Baume mit erhabenen,

rhombischen, scharf abgegrenzten, den Stamm dicht bekleidenden
Blattpolstern und querrhombischen Blattnarben (k\).

2. Sigillariaceae. Sparlich oder gar nicht verzweigt. Blattpolster

oft wenig scharf begrenzt, meist in Langsreihen geordnet und
meist von 6 seitigem UmriB. Blattnarben Gseitig Oder querrhombisch,

oft gerundet (43).

I. Lepidodendraceae (Barlappbiiume — 41, 42;.

Lepidodendron (41 A—M). GroBe Biiume mit reichlicher, gabeliger

Verzweigung der oberirdischen und unterirdiscben Stengelorgane. Die

Zweigenden mit dichtgedriingten
,

dr langen
,

linearen oder lanzettlichen

Blattern besetzt, die nach Art der meisten Nadelholzer lange haften bleiben

(G) . Beim Abfallen binterlassen sie auf dem Stamme groBe Blattpolster

von verlangert oder verquert rhombischer Gestalt und zumeist liicken-

loser schraubiger Anordnung {A, B).

Die Blattpolster
(
G

)
sind vorgewolbt, ihre seitlichen Ecken ± gerundet;

oberhalb der Mitte tritt die Abgliederungstlache des Blaltes (»Blattnarbe« — n)

als querrhombische Flache hervor. Diese trennt ein durch eine Kante
(
m

)

geteiltes unteres Wangenpaar (w) von einem oberen iw'). Die Blattnarbe

zeigt 1 -f- 2 Narbchen: ein mittleres (bb)
,

die Blattbiindelspur und die

seitlichen (s) —- »pariclinos« -—
-

(parenchymatose Strange). Oberhalb der

Blattnarbe befmdet sich die Ligulargrube (/). Eine dreieckige Vorwolbung
(
x

)

begrenzt das obere Ende des Polsters. Die 2 symmetrisch zur Mittelkante Im)

unterhalb der Blattnarbe auftretenden groBen Male (o) werden als Atmungs-

oder als Sekretionsbffnungen gedeutet.

Die meisten Details der Blattpolsteroberflache sind an solchen Stucken,

welche Ausgusse (Steinkerne) der verschicdenen Lagen der Rinde darstellen,

verloren gegangen. Man sieht dann nur noch die Blattspur {bb)
,

entweder

mehr im obern Teile der rhombischen Polsterflaehe — Bergeria \E) oder

tiefer unten — Aspidiaria
(
D). Als Knorria

(
F

)

bezeichnet man Steinkerne

mit nach oben gerichteten gerundeten Wiilsten, an deren kegelformig gerun-

detem Ende sich die Blattspur (bb) als weite Verliefung abhebt.

Bei Lepidophloios Stbg. (N, 0) liegen die querrhombischen Blatt-

polster, sich nach abwarts deckend, schuppenartig iibereinander, so daB

nur das obere Wangenpaar (w') deutlich, das untere (w) nur als schmaler

Saum sichtbar wird.

Die Fruktifikationen werden nicht selten am Ende der letzten Verzwei-

gungen in der Form ± groBer Zapfen angetroffen (Az, R — Lepidostrobus;

sie saBen aber auch dem Stamme unmittelbar an und haben dann auffallende

Nai'ben erzeugt, die bei Lepidodendron als groBe, schiisselformige Vertiefungen

in 2 gegenuberstehenden Reihen verteilt sind — Ulodendron, wahrend sie

bei Lepidophloios als liervorragende, an der Spitze eingesenkte Wiilste in un-

regelmaBiger Verteilung auftreten — Halonia (N).

Die ahrenformigen Fruchtstande, gelegentlich isoliert und verkieselt gefunden

(
H

) ,
lassen zahlreiche, meist spiral gestellte Sporenblatt er (J, K) erkennen,
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1. Pflanzenreich. — 3. Lycopodiales. — 1. Lepidodendraceae. 43

die sich von den sterilen Blattern durch betrachtliche Lange und Breite sowie

fast horizontale Stellung des unteren, das einzige groBe Sporangium
tragenden Teils

(
sb ') unterscheiden. Die bis 2 cm groBen Sporangien (lisp,

K sp) enthalten zahllose Sporen, entweder als Makrosporen (L) oder als

zu 4 gruppierte Mikrosporen (M). Die Lepulodendren waren also zweifellos

Fig. 41. A—M Lepidodendron. A Restauration der Pflanze in ca. >/so. B Starrtmoberflache von

L. obovatum Stbg., die Stellung und Form der Blattpolster zeigend. C Ein einzelnes Blattpolster,

schematisch. D StammoberQache von L. dichotomam im >/tspi<iiari<i«-Zustand. E Desgl. von L. diplo-

stegoides Lcsq. im »Berg-eria«-Zustand. F Steinkernoberflache des Stammes *Knorria«. G Be-

blatterter Zweig von L. Veltheimii Stbg. H Fruehtzapfen von Lepidodendron (= Lepidostrobus), links

bis zur Mitte durchgeschnitten, unten von den Sporenblattem befreit. J Ein einzelnes Sporenblatt.

K Ein Stack des Fruchtzapfenlangsschnitts. L Eine Jlakrospore. M i Mikrosporen. N, 0 Lepido-

phloios. N Stammoberflachc mit *Halonia<-\Xulst. 0 Ein Blattpolster, vergrofiert.

Blattpolster (C—F, 0): n Blattnarbe; w unteres, w’ oberes Wangenpaar; bb Blattbundelnarbe;

s Seitennarben; l Ligulargrube; o ?Transpirations6tfnungen; m Mittelkante des untern

Wangenpaares; x dreieckige Grube.

Fruehtzapfen (A,

J

—M)\ z Zapfen; a Achse; sb' Sporangien tragender Teil, sb Blattspreite der

Sporenblatter; sp Sporangien.

heterospor. Man hat aber auch Makrosporangien gefunden, die ein Inte-

gument besitzen, und in denen sich eine Makrospore von vieren ungewohnlich

stark ausgebildet hatte; die offenbar befruchtete Makrospore gleicht daher dem
Samen einer Bliitenpflanze, auch dadurch, daB sie sich mit dem Sporen-

blatt abloste. Es haben demnach die Lepidodendren z. T. die Grenzen
der Sporenpflanzen gegen die Samenpflanzen iiberschritten.
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44 Pflanzenreich. — 3. Lycopodiales. — 2. Sigillariaceae.

Stammstruktur (42J. Die Stamme besitzen meist einen zentralen, ge-

schlossenen Holzzylinder (.Ap ,
Bh), in dessen Mitte nur gelegentlich

eine »Markhohle« sichtbar wird (Am). Zuweilen fehlt Sekundarholz ganz

oder doch an jungen Stihnmen (B). Meist aber wird ein Ring von

Sekundarholz gebildet

(As). Die Rinde ist sehr

machtig; ihre innere Lage

(B ir) leicht verganglich

(Ax), ihre iiuBere (B ar)

widerstandsfahig
,

vom

Periderm (pel) und den

Blattpolstern (bp) um-

geben.

Uber die Wurzeln ver-

gleiche Stigmaria (S. 46).

Lepidodendron erscheint

im Devon, wird im Kulm
sehr haufig (L. Veltheimii

Stbg. \= Knorria longi'folia

Goep.] und VolhnanniStbg.,

die auck in das untere
Oberkarbon hinauf-

reichen) ebenso im Unt. u.

Mittl. Oberkarbon reichlich vorhanden, reicht vereinzelt noch bis ins Perm.
Jiinger nicht bekannt.

Bothrodendron L. & H. Im Silur und Devon linden sich Reste, die nach

Verzweigung und Beblatterung den Lepidodendrcn nalie stehen, an jugendlichen
Zweigen auch typische Lepidodendron-Blattpolster besilzen; bei spaterem Wachs-

tum verschwinden die Polstergrenzen und man siebt dann sehr kleine Blatt-

narben (mit 3 Narbchen und Ligulargrube) in weiten Afastanden auf der

Stammoberflache verteilt. Wahrscheinlich sind hierher auch Reste mit kreis-

runden Narben (und einem Narbchen) zu stellen, die ebenfalls auf Silur und
Devon beschrankt, als Cyclostigma light, bekannt sind. Beide kommen
haufig im Erhaltungszustande von Knorria vor.

2. Sigillariaceae (Siegelbiiume — 43).

Sigillaria Brgt. (43). Im Gegensatze zu den Leptidodendren sind die S.

nur sparlich und wenig often verzweigt; der Stamm konnte eine Hohe

bis zu 30 m und am Grunde einen Durchmesser von 1 m erreichen.

Stamm und Aste waren mit sehr langen, aber leicht abfallenden Blattern

— dicht besetzt, welche meist in deutlichen Liingsreihen stehen (A).

Die Blattnarben erheben sich zuweilen auf deutlich umgrenzten Blatt-

polstern (Da), die als 6 seitige Felder durch Zickzackfurchen getrennt werden
— Favularia-Skulptur. Haufig sind nur noch die Langsfurchen tief und

Fig. 42. Stain mquerschnitte von Lepidodendron. A L. brevi-

folium. m Mark; p Zone von Primiirholz, s von Sekundar-
liolz (an der Grenze beider eine Astabzweigung); x Zone der

innern Rinde, die hier verschwunden ist; pd AuBenrinde
(Periderm); bp Blattbasen. Zwischen x und pd liegt die

iiuBere Rinde. B L. selaginoides Stbg. Junger Stamm vor Bil-

dung von Sekundarholz. h Prirniirer Holzzylinder; b Bast-

zone mit Blattspuren (bb)-, ir innere Rinde; ar AuBenrinde;
pd Periderm; bp Blattbasen mit ligula (Ig).
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1. Pflanzenreich. — 3. Lycopodiales. — 2. Sigillariaceae. 45

deutlich, wahrend die Querfurehen unvollkommen entwickelt sind (E) — Tesse-

lata-Sk. Yersekmelzen die Blattpolster einer Reike ganz miteinander
,

so

sprickt man von Rhytidolepis-Sk. (.4). Diese Gruppen sind aber keineswegs

voneinander geschieden, da an dem gleichen Stamm zweierlei Skulpturen vorkanden

sein konnen. Die gerippten S. fafit man zusammen als Eu-Sigillariae.

Bei den ungerippten S. steken die Blattnarben bald auf ± deutlick

rhombischen Polstern — Clathraria-Skulptur (C), bald feblen Grenzen zwiscben

den Polstern ganzlich — Leiodermaria-Sk. (B, F). Aucb diese Skulpturen

kommen in wechselnden Zonen an dem gleicben Stamm vor. — Sub-Sigil-

lariae.

Fig. 43. Sigillaria. /I Restaurierte Pflanze aus der Gruppe der Eusigillarien mit Blattern (b l),

Fruchtahre (a) und Wurzel (Stigmaria — st). B Eine Blattnarbe von Sig. Brardi Brgt. b Blattspur;

s Seitennarben
; ( Ligulargrube. C Blattpolster von Sig. reniformis Brgt. D Sig. tesselata Brgt.

Stammoberllache in dreifacher Erhaltung: a mit erhaltener Epidermis und Blattpolstern; b Rinde
ohne Epidermis; c enlrindete Stammobernaehe, nur noch die Blattspuren zeigend (Syringodendron).

E Sig. lalayana Schpr. Die Ansatzstellen der Fruchtiihren (/) zwischen den Blattpolsterreihen

zeigend. F Sig. spinulosa Germ. Stigmaria-lSarben (s) unter den Blattpolstern. 0 Eine Ahre
{Sigillariostrobus)

mit Sporenblattern (sb), die Makrosporen (s) tragen. H Ein Stuck des Holzrings

im Querschnitt. p Primiirholz; s Sekundarholz; b BlattbUndel. J AuCere. korkartige Rindenschicht
(Diciyoxylon ). K Schematischer Stamm querschnitt. m Mark; ft Holzzylinder; ir innere Rinde;

ar aufiere Rinde mit den Blattbasen.

Die Blattnarben erscheinen zuineist als Gseitige oder nierenformige,

siegelartige Eindriicke (Siegelbaume); von den 3, im oberen Teile be-

fmdlichen Niirbchen entsprechen das mittlere
(
B

,
b) der Blattspur, die

seitlichen (s) den Parichnos, wie bei Lepidodendron. Uber der Narbe wird

zuweilen eine Ligulargrube (Bl) beobachtet. Sehr selten kommen an den
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46 \. Pflanzenreich. — 3 . Lycopodiales. — 2 . Sigillariaceae.

Stammen kreisrunde Narben von ? Luftwurzeln vor (Fs). — Vergleiche

unten Stigmaria.

1st die auBere Rinde verloren gegangen, so bleiben die 3 Narben, wenn
aueh undeutlich, erkennbar (Db)\ in andren Fallen bleiben nur die 2 seit-

lichen als langgezogene
,

oft betrachtlich vergroBerte Male iibrig — Syringo-
dendron. Der Innenabdruck der Rinde zeigt nur eine groBe Spur

(
Dc).

Die Fruktifikationen
(
Sigillariostrobus

)
saBen am Stamm zwischen

den Bliittern und liaben deutlich verscbiedene, in Langs- (Ef) oder Quer-

reihen angeordnete Narben von ovaler Gestalt liinterlassen. Der noch un-

vollkommen bekannte Fruchtstapd war zapfenfurmig wie bei Lepidodewlron.

Die Sporen teils Mikro- teils Makrosporen
(
Gs

)
saBen auf der dreieckig

verbreiterten, horizontal abstehenden Basis der Fruchtbliitter.

Stammstruktur (H, J
:
K). Der Holzzylinder

(
K

)
enthalt eine weite

Markhohlung (m). Er besteht aus zablreichen Biindeln von Primarholz

(
Hp

)
und einer breiten Zone von Sekundiirholz (Ks).

Die innere Rinde (Kir) war sehr stark, aber leicht vergiinglich, die

auBere (ar) besteht aus einem System radial gestellter Lamellen, die sich

beriihren und netzartig vereinigen (J) — Didyoxylon.

Uber die unterirdischen Organe der S. vergl. Stigmaria.

Sigillarien sind aus Devon und Unterkarbon noch nicht bekannt; im

unteren, namentlich im mittleren Oberkarbon (» Sigillaricn*-SUi{e er-

sekeinen sie haufig und werden im oberen seltener. Hier wie im Perm
herrschen an Stelle der alteren Eu-Sigillarien die Sub-Sigillanen

,
an die

sich auch die sparlichen Funde verwandter Fonnen aus dem oberen Buntsand-

stein
(
Pleuromoia

)

anschlieBen.

Unterirdische Organe der Lepidophyta •— Stigmaria (44).

Die Stamme der Lcpidodendren und Sigillarien setzen in unterirdische

Organe besonderer Art fort, die als Stigmaria (41 A, 44) bekannt sind.

Sie zeigen eine regelmaBig dichotome Verzweigung (A) und nehmen bald

nach der ersten (Vier-) Teilung zumeist einen fast horizontalen Yerlauf.

Ihr Durchmesser iibersteigt zuweilen 20 m.

Die Oberllache der »Wurzeln« ist mit entfernt stehenden, kreisrunden

Narben in Quincunx-Stellung bedeckt
(
B

) ;
diese sind vertieft, randlich auf-

gew'ulstet und zeigen in der Mitte eine Biindelspur. Nicht selten sind

noch die bis fuBlangen und 1 cm dicken Anhange (» Appendices «) er-

halten (B), welche =b senkrecht der Wurzel ansaBen. Diese sind spindel-

formige, am innern Ende eingeschniirte Organe, welche die Nahrungs-

aufnahme besorgten, von fleiscliiger Ivonsistenz waren und im Boden

sowie in modernden Pflanzenteilen wucherten. Gelegentlich kommt bei

ihnen Verzweigung vor.
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Struktur. Die W urzeln besitzen ein dickes Mark Cm und einen von
Markstrahlen keilformig zerteilten Holzzylinder mit Sekundarzuwachs C sowie
eine dieke Rindenschieht . deren innere Lagen sehr verganglich waren. Die
Anhange D dagegen fuhren ein dunnes zentrales Holzbundel (h : von der
dicken Rinde findet sich gewohnlich nur die Innen- ir und AviBenrinde

(
ar

)

erhalten, wahrend die mittlere mr verschwunden ist.

Fi/. i4. Stigmaria ficoides Brgt. .4 Gesamtansicht von oben. Karbon. Clayton, Yorkshire. B Die.
selbe. Kulm. Yogesen. Ein Stuck mit Xarben (n) und anhaftenden Appendices. C Holz-
zylinder im Qnerschnitt. m Markhbhle. D Appendix im Querschnitt. ar auCere. mr mittlere

ir innere Rinde: h Holzzylinder.

St. findet sich im Devon und Unterkarbon, wo nur Lejridodendren vor-
kommen, ebenso sehr haufig im Oberkarbon mit Sigillarien und Lepi-
dodendren. Die mit SigiOarmp-St^mmen in Verbindung gefundenen Stiffmarien
zeigen querovale Narben und scheinen auch etwas abweichende Stammstruktur
besessen zu haben — Stigmariopsis Gr. Eur. Haufig stehen die St. noch
in ihrer ursprunglichen Stellung mit horizontal abstehenden Anhangen in dem
fossilen Vegetationsboden. der die Unterlage der Steinkohlenflotze bildet.

II. Phanerogamen. Bliitenpflanzen.

Die Bliitenpflanzen zerfallen in die beiden Gruppen der

Gymnospermae oder Nacktsamigen Gewachse und der
Angiospermae oder Bedecktsamigen Gewachse.

Bei den ersteren befindet sich die Samenanlage nackt auf den ausge-

breiteten Fruchtblattern Xajdelholzer, Cvcadeen . bei den letzteren wird
die Samenanlage von den meist vollstandig geschlossenen Fruchtblattern

bedeckt. Die Oymnosp. erscheinen in der Kohlen formation, die Angiosp.

beginnen mit der Kreide und dominieren seither fiber die Gymn.
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48 1. Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — Cycadaceae.

A. Gymnospermae. Nackisamige Pllanzen.

Hierher gehoren von lebenden Pllanzenformen die Sagopalmen und

jN'adelhulzer, welche sich folgendermaBen unterscheiden

:

1. Cycadaceae (Sagopalmen). Blatter groB, fast immer fiedrig,

schopfartig am Ende des einfachen, seltcn verzweigten Stammes.

Perm bis Gegenwart.
2. Coniferae (Nadelholzer). Einfaehe, meist nadel- Oder schuppen-

formige Blatter. Reichverzweigte Holzgewachse. Perm bis

Gegenwart.
3. Gingkoaceae. Blatter keilformig, — tief eingeschnitten,

von zahlreichen verzweigten Adern durchzogen. Stamm reichlich

verzweigt. Devon bis Gegenwart.
Dazu gesellt sich die fossile Gruppe der

4. Cordaitaceae , die sich durch reichliche Yerzweigung des Stammes

und durch groBe, bandformige, parallelnervige Blatter aus-

zeichnen. Devon bis Perm.

I. Cycadaceae. Sagopalmen. (45—50 .

Die heute auf tropische und subtropische Gegenden beschrankten C.

iihneln durch ihren meist un-

verzweigten Stamm und die

groBen, geflederten Bliitter

habitueli den Baumfarnen und

Palmen (45 A). Die wedel-

artigen Blatter bilden einen

Schopfam Gipfel des Stammes;

ilire Basen persistieren zu-

meist und umkleiden (zu-

sammen mit den schuppen-

artigen Niederblattern) den

Stamm mit einem dichten

Schuppenpanzer (B bb). Die

nicht seltene Einrollung der

jungen Blatter erinnert an das

Verhalten der Fame. Die

Fiederblatter sind lederartig,

einnervig oder vielnervig (sel-

ten mit flederiger Aderung

versehen). Die zweihausigen

Bliiten sind ends tan dig und

besitzen Zapfenform (B, D)
;

Staub- und Fruchtblatter im allgemeinen

ahnlich gestaltet. Der Stamm enthalt ein weites Mark, das von einem

Fig. 45. A, B Cycas revoluta L. Lebend. A Habitusbild

einer Q Pflanze. B Stamm mit endstandigem <5 Bluten-

zapfen. b Entwickelte, b' unentwickelte Blatter mit ein-

gerollten Fiedern; b b Blattbasen. C, D Zamia integrifolia

Ait. Lebend. C Fruchtzapfen. D Ein Fruchtblatt mit

2 Samen (s)
;
a Achse des Fruchtzapfens.
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1. Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 1. Cycadaceae. 40

Ilolzzylinder mit Sekundarzuwachs umgeben ist. Das Rindenparenchym

ist relative dick: es ward von netzartig verbundenen GefaBbiindeln durch-

zogen, die z. T. zu den Blattern fiihren; der Bau der Blattstielstrange ist

kollateral.

Fossile Reste von Cycadeen. Am haufigsten finden sich Blattreste,

die z. T. mit heutigen Foi’men iibereinstimmen, z. T. aber abwreichend gestaltet

sind. Bliiten und Friichte sind relativ selten; dagegen werden Stamme
,

bes.

irn Jura und in der Kreide haufig angetroffen. Diese weichen weniger in ikrer

Struktur, als vielmehr durch den eigenartigen Bau der in den Blattbasen-
panzer eingeschlossenen Bliiten soweit von den heutigen C. ab, dafi sie

als besondere Gruppe unterschieden werden mussen — Bennettiteae (S. 50).

Die iiltesten, noch spiirlichen Reste finden sich im Oberkarbon und

Perm; in den mesozoischen Formationen gehoren sie zu den herr-

sctienden Pflanzenformen
,
im Tertiiir beobachtet man eine erheblicbe

Abnahme, wie sie sich auch im gegenw^ilrtigen Zustande zu erkennen gibt.

Naeh der Form und Aderung kann man die Blatter in 3 Gruppen bringen

a) Fiederbliitter einnervig. Lebend: Cyeas (45 A),

b) » vielnervig, mit eingeschniirter Basis. Lebend:

Zamia 46:.

c) » vielnervig; Basis nicbt eingeschniirt. Lebend:

Encephalartos (47, 48 A
,
B .

Fig. 46. Zamites Feneonis Bgrt. Ob. Fig. 47. Pterophyllum Braunii Giip. Rhat. Ober-
Malm. Dep. de PAin. Ein Wedel. schlesien. J

/i. Ein AVedelstiick.

a) Cycaditen.

Mit der lebenden Gattung Cycas 45 ubereinstimmende Blattreste kennt
man vielleicht srdion aus dem Karbon, mit Sicherheit aus der Trias, nament-
lich aus dem Jura und der Kreide. Aucb Frucbtblatter sind gefunden.

Steinman n, Palaontologie. 4
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50 i. Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 1. Cycadaceae.

b) Zamiten.

Die fossilen Blatter, welchc dr gut mit der lebenden Gattung Zamia

iibereinstimmen, werden als

Zamitea Brgt. (46) bezeichnet. Die Fiedercben decken sich nicht,

sitzen aber dicht gedrangt. Trias — Kreide, hauptsiichlich im Jura,

(i'ber die zu manchen Zamiten gehurigen Stlimme siehe Bennettiteae).

Otozamites F. Br. (48 C). Fiederchen vorn mit herzfOrmigem Ohr,

welches die Basis der benachbarten Blattchen verdeckt. Adern gespreizt.

Trias — Unt. Kreide, haufig im Jura.

c) Encephalartiten.

Pterophyllum Brgt. (47)

bes. haufig in der Trias,

linearen Fiedern sitzen der Spin-

del mit ganzer Breite an und

sind oft am Grunde durch einen

Saum miteinander verbunden.

Pt. blechnoides Sdb. Unt. Perm;

Pt. Jaegeri Schilfsandstein d.

mittl. Keupers.

NilssoniaBrgt. (48A1,B). Lange,

dr bandformige, Taeniopteris-

artige (S. 36) Blatter, die selten

ganz, meist vielmehr in breitere

(A) oder schmalere (B), ungleiche

(N. polymorpha Schk.) bis in

Vom obersten Karbon — untere Kreide,

Die

Fig. 48. A, B Nilssonia polymorpha Schk. Rhat.

Schonen. C Otozamites Beani Brgt. Dogger. Yorkshire.

Abschnitte eineerissen. Vom Rhiit

den Dogger.

Bennettiteae (49, 50).

Wahrend ein Teil der fossilen Ct/eodeera-Stamme aus mesozoischen

Schichten sich nicht oder nur unwesentlich von dem heutigen Typus ent-

fernt, gibt es in Trias, namenllich aber in Jura und Kreide
,
Stammreste,

die zwischen den rhombischen Blattbasen des Stammes rundliche, knospen-

artige Narben (49 f) aufweisen: dies sind fertile Seitemiste des mono-

podial (nicht wie bei den Cycadeen sympodial) verzweigten Stammes. Die

vegetativen Teile dieser als

Cycadoidea und Bennettites bezeichneten Stamme unterscheiden sich

von den Cycadeen nur dadurch, daB ein einziges (statt 2) GefaBbiindel

von Hufeisenform (49 C
)

in das Blatt eintritt, und daB zwischen den Blatt-

basen und um die Intloreszenz herum vielzellige Haare (anstatt der Woll-

liaare der Cycadeen
),

ahnlich den Spreuschuppen der Fame, stehen.
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Der weibliche Bliitenstand (50) bestelit aus einer kurzen, oben keulen-

artig verbreiterten Achse [B «); die an ihrer Basis sitzenden Hiillblatter
(
h

)

schlieBen iiber der eiformigen Bliite zusammen (h').

Fig. 49. Cycadoidea microphylla Buckl. Ob.

Malm. Portland. Stammstiick oben quer,

unten tangential geschnitten. Zwischen den
rhombischen Blattbasen der Oberflache mehrere
runde Narben (/) den Fruchtstanden ent-

sprechend; C Blattbasen im Querschnitt, und
aufgebrochen

;
m Markhbhle; h Holzzylinder;

b Bastring. Halbschematisch.

Fig. 50. Bennettites. A B. Morieri Sap. & M.
Oxford. Normandie. Teilweise aufgebrochene

Q Bliite. B B. Gibsoni Carr. Neocom. Insel

Wight. Medianer Langsschliff durch den
Fruchtstand

;
halbschematisch. a Achse;

h Hiillblatter; h' dieselben im Querschnitt;

z sterile Organe der Bliite, an der Peripherie

zu einer gefelderten Flache (z) verwachsen;

/ langgestielte Samen.

Auf dem verbreiterten Achsenende erheben sich zweierlei Organe:

a) sterile Blattorgane 'Zwischenschuppen — z), deren keulen-

formig vcrbreiterte Enden auBen zu einer gefelderten Flache (A z')

verwachsen, die von zerstreuten OlTnungen durchbohrt ist. Diese

fiihren hinab zu den Raumen, in denen sich die

b) fertilen Organe in der Form langgestielter Samen
(f)

beflnden.

So besitzen wir in den Bcnncttiteen eine Gruppe mesozoischer Pflanzen,

die habituell den Cjcadeen gleichen, auch Cijcadeen-artige Bliltter trugen,

die aber durch die Seitenstiindigkeit der Bluten, besonders aber durch die

eigenartige Ausgestaltung der weiblichen Bliite sich recht weil von den

Cycadeen entfernen, und die durch den Besitz einer zusammenhangenden

Fruchthiille eine gewisse Ahnlichkeit mit den Angiospermen aufweisen.

2 . Coniferae. Nadelholzer (ol—57).

Im Gegensatz zu den Sagopalmen sind die 5’adelhulzer zumeist hohe.

reichlich und oft scheinbar wirtelig verzweigte Baume, vielfach von

pyramidaler Gestalt. Hiiuflg besitzen die Seitenachsen nur ganz be-

schriinktes Liingenwachstum (Kurzt riebe). Die Blatter stehen spiralig

Oder in Wirteln und ahneln durch ihre meist pfriemliche Gestalt den

4*
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52 1. Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 2. Coniferae.

Blattern der Lepidodendren
;

sie sind meist einnervig und hinterlassen am
jugendlichen Aste Blattkissen von rhombischer Gestalt.

Die Bliiten sind getrennten Geschlechts meist einhiiusig und stehen

an den Seitenachsen in den Achseln der Blatter. In der dr kiitzchenartigen

mann lichen Bliite befinden sich die Pollensiicke an der Unterseite der

schildfOrmigen Staubbliitter. Die weibliche Bliite besitzt die Gestalt

eines Zapfens, dessen Achse mit dr zahlreichen, holzigen, spiral, gegen-

standig oder wirtelig geordneten, schuppcnartigen Fruchtbliittern besetzt

ist; diese sind einfach oder gedoppelt (auBere Deckschuppe, innere

Fruchtschuppe) und tragen an ihrer Oberseite einen (51 C
J
oder meh-

rere Samen (54 B). Nur bei den fossil unwichtigen Taxaceen Eibe usw. ist

die Bildung der Fruchtbliitter und -zapfen zuriickgedrangt und die Samen

sind von einer ileischigen Hiille umgeben, ahnlich wie bei Gingko S. 55'.

Im Stamme wird ein enges bis verschwindendes Markrohr von einem

relativ macbtigen Holzzylinder umgeben, der von zahlreichen Markstrahlen

durchsetzt ist.

Die Koniferen linden sich heute in zahlreichen Arten, bes. in niederschlags-

reichen Regionen der auBertropischen Lander der nordlichen Halbkugel ver-

breitet. Fossil kennt man sie seit dem Ende der Karbonzeit. Zusanimen

mit den Cycadeen beherrschen sie den Vegetationscharakter der mesozoischen

Zeit bis zura Erscheinen der Angiospermen in der Kreidezeit. Sie sind auch

wahrend der Kreide- und Tertiarzeit noch sehr haufig; docli engt sich der

Wohnbezirk vieler, urspriinglich weit verbreiteter Arten im Laufe der Tertiar-

zeit erheblich bis auf die jetzige Ausdehnung ein.

Wahrend viele tertiih’e Formen generisch und z. T. auch der Art nach mit

jetzt lebenden identifiziert werden konnen, laht sich die Mehrzahl der alteren

nach den oft nur sterilen Zweigen und mit Struktur erlialtenen Stammresten

meist nur angenahert in das System der lebenden einfugen.

Die heutigen Nadelholzer im engeren Sinne, d. h. mit Aussc-hluB der

fossil unwichtigen Taxaccae
,

werden nach der Stellung der Blatter und nach

der Ausbildung der Samenanlage in folgende Gruppen geteilt:

Blatter gegenstandig oder quirlstandig

Blatter spiralig gestellt.

i. Cupressineae.

a) Fruchtblatter einfach, 1 Same auf dem
Fruchtblatt

b Fruchtblatterin Deck- und Fruchtschuppe geteilt.

a 2— 8 nach oben gekehrte Samen auf

der Fruchtschuppe

ft) 2, nach unten gekehrte Samen auf der

Fruchtschuppe

I. Cupressineae. Fossile Reste, die wahrscheinlich hierher zu rechnen

sind, kennt man seit der jiingeren Triaszeit, ebenso aus Jura und

Kreide. Sichere Vertreter der lebenden Gattung

Librocodrus erscheinen in der Kreide, der Gattungen Cupressus und

Thuja im Tertiar.

2. Arauearieae.

3. Taxodieae.

4. Abietineae.
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1 . Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 2 . Coniferae. 53

2. Araucariaceag. Die jetzt auf wenige Arten der siidlichen Halbkugel

beschrankte Gattung

Araucaria Juss. (51) laBt sicli bis in den Jura in typischen Vertretern

zuriick verfolgen, wo sie in Europa

in zahlreiehen Arten verbreitet war.

Nahe damit verwandt diirfte die iilteste,

ini obersten Karbon zuerst er-

scheinende, fur das untere Perm
besonders bezeichnende Gattung:

WalchiaStbg. (32, 53) sein. Dies

waren Biiume mit quirlfurmiger Ver-

zweigung und abstehenden, ausge-

breiteten, zweizeilig abwechselnden

Seiteniisten (52), wie die vielfach kul-

tivierte Aranc. excelsa. Die mann-

lichen Bliitensttinde sind katzchen-

artig (53 B), die weiblichen stellen

kleine Zapfen dar (53 A), an denen

gelegentlich auch einsamige

Zapfenbl litter beobachtet worden

sind.

Fig. 51. Araucaria. A A. microphylla Sap. Kim-
meridge, Dep. de 1’Ain. Rekonstruktion eines

Zapfen tragenden Zweigs. B A. excelsa R. Br.

Recent. SproB mit kiirzeren und langeren Blat-

tern. C A. Falsani Sap. Vorkommen wie .4. Frucht-

schuppe, die einzige Samenanlage zeigend.

Die unter dem Namen Araucarioxylon bekannten Stamme mit Araucarien-

Struktiu’ gehoren zum grofiten Teil zu Walchia

,

ebenso die Markrohrenausgiisse

aus dem Perm, welcke als Tylodendron (53 C

)

bezeichnet werden.

Fig. 52. Walchia piniformis Schl. lint. Perm.
(Rotliegendes.) ]

/i-

Fig. 53. A W. piniformis Schl. Frucht-

zapfen mit Samen. B W. fertilis Ren.
Jliinnliche Bliite. Unt. Perm. Autun.

C AusguB der Markhohlung von Walchia

(
- Tylodendron speciosum WeiB). Rotliegen-

des. Saarbecken.

Ob die als Ullmarmia bekannten, sparsam und unregelmaBig verzweigten

lieste des permischen Kupferscbiefers mit dicken und zungenformig gestal-

teten Blattern hierher gehoren, erseheint sehr zweifelhaft.
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3. Taxodieae. Von heute nodi lebenden Gattungen reichen cinige in

groBer Haufigkeit bis zur Kreide zuriick, wie namentlidi

Sequoia Edl. (5 4). Der heute auf Kalii'ornien beschrankte Mammutbaum
war in z. T. wenig verschiedenen Arten zur Kreide- und Tertiarzeit fast

Fig. 54. Sequoia. A,B S.Cottusiae

Hr. Eociin. Bovey Tracey. A
Junger Zweig. B S. sempervirens

Endl. Recent. Zapfenschuppe mit
6 Samen (s). C Fruchtzapfen von
A. D S. Langsdorfii Hr. Arktisches

Miocan.

Fig. 55. Taxodium Fig. 5G. Glyptostrobus europaeus Hr. Ob.
distichum miocae- Miocan. Oeningen. A Zweig mit mann-
nicum Hr. Miocan. lichen Bliiten ( b ). B Zweig mit Samen-
Samland. Seiten- zapfen (s).

trieb.

iiber die ganze nordliche Halbkugel verbreitet, reichte aucli mehrfach bis in die

arktischen Regionen.

Taxodium Rich. (55). Die Sumpfcyprcsse [T. distichum Rich.), welche

heute nur noch im S. der Yereinigten Staaten und in Mexiko wachst, gehorte

zur mittleren und jiingeren Tertiarzeit zu den verbreitetsten Nadelholzern

der Nordhalbkugel einschlieClich der arktischen Lander, wahrend die ostasiatische

Untergattung

Glyptostrobus Endl. (56) eine ahnlich weite Yerbreitung in Kreide und

Tertiar besaB, wie Sequoia.

Als Yertreter einer besonders im iilteren Mesozoikum haufigen Gruppe,

deren Zapfenschuppen durch tiefe Kerbungen (57 E) ausgezeichnet sind,

moge

Voltzia Brgt. (57) genannt werden. GroBe Baume mit quirlig ge-

stellton Zweigen und abwechselnd gestellten Asten (D), ahnlich der Araue.

excelsa. Die Blatter der Astenden lang und flach, der tieferen Astteile kurz

und kantig {A). Mlinnliche Bliiten in der Form ovaler Kiitzchen (C);

Zapfen
(
B

)

aus rundlichen, gelappten Schuppen (E) gebildet, die 2 (E)

oder 3 Samen tragen. Die Gattung beginnt im Perm, tritt in der iilteren
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Trias (» Yoltziensandstein «) Europas und Indiens haufig auf, ebenso

mehrfach in jiingeren

Stufen der Trias;

verwandte Formen rei-

chen bis in den Jura.

4. Abietineae. (Kiefern,

Liirchen
,

Fichten,

Tannen.)

Hierher gehoren wahr-

scheinlich schon tria-

dische, sicher aber aus

dem Jura stammende

Reste. Reichlich ist diese

Gruppe in der Kreide
und im Tertiiir ver-

treten
,

wo namentlich

auch die bezeichnenden

Zapfen haufiger vorkom-

men. Zu den Tannen

oder Fichten gehort u. a.

auch der zur Zeit des

Oligocans in der bal-

tischen Region walder-

bildende Bernsteinbaum Pinites succinifera Goep.
,

wahrscheinlich ein

Sammelname fur verschiedene Arten.

Die meisten unsrer gemeinen Nadelholzer existieren seit der mitt! ere

n

oder jiingeren Tertiarzeit ungeandert, so die Larche
(.
Larix decidua Mill.),

die aber friiher die Nadeln nicht abwarf, die Fohre
(
Pinus silvestris L.), in

diluvialen Torfmooren haufig, die Fichte
(
Picea excelsa Lit.) u. a.

Koniferenholzer , fast immer isoliert, aber oft gut erhalten gefunden,

kommen seit dem Perm vielfach vor und sind meisl ohne Schwierigkeit als solche

zu erltennen. Man ltann sie aber nicht bestimmten Galtungen zuweisen, son-

dern nach ihrer Struktur nur in grofiern Gruppen zusammenfassen , welclie

als Araucarioxylon (Dadoxylon) , Cupressinoxylon , Pityoxylon usw.

bezeichnet werden. In mesozoischer und tertiarer Zeit ist Koniferenholz

an der Rildung von Kohlenlagern in ausgiebigem MaBe beteiligt gewesen.

Fig. 57. Voltzia. A—D V. heterophylla Brgt. Oberer Bunt-

sandstein. Sulzbad, U.-Elsafi. A Zweig mit langen und
kurzen Bliittern. B Zweig mit aufgesprungenen Frucht-

zapfen. C (5 Bliite. D Ein Ast mit Blattnarben. E V. Liebei

Gein. Ob. Perm: Kupferschiefer. Trebnitz, Thiiringen. Zapfen-

schuppen mit 2 Samenanlagen (s).

3. Gingkoaceae (58, 59;.

Die in Ostasien nur noch kultiviert verltreitete Gattung

Gingko (= Salisburia Sin.) biloba L. (58 A. B
)

ist der einzige lebende

N'ertreter dieser seit der Steinkohlenzeit bekannten Familie. Die

Pflanze ist ausgezeichnet durch die facherformigen, — tief eingeschnittenen

Blatter mit gabeliger Aderung (A), die ahrenfurmigen q? (A, b), und
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56 1. Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 4. Cordaitaceae.

gestielten Q Bliiten und mit fleischiger Hiille umgebene Samen [B

.

sowie

durch die besondere, an die Cyeadeen erinnernde Art der Befruchtung.

Fig. 58. Gingko. A, B G. biloba L. Lebend. A Ein Kurztrieb
mit Blattern und mannlicher Bliite (b ). B Reifer Samen ($)

|der zweite (s') verkfimmert). C G. Huttoni Stbg. sp. Dogger.

Yorkshire. Blatt.

Von der lebenden Art nur wenig abweichende, aber meist tiefer geteilte

Blattreste
(
C

)
sind bis ins Perm zuriickverfolgt

;
vom Jura an kennl man

auch Bliiten. Nahe verwandt mit Gingko ist

Baiera F. Br. (59) mil vielfach dichotom geteilten Blattern, in mesozoisclien

Ablagerungen liaufig, vom Perm bis zum ScliluB der Kreide reichend.

Mehrere andre Gattungen, wie Dicranophyllum Gr. E. im unteren
Perm) sind durch schmal lineare, 1—2mal geteilte Blatter ausgezeichnet.

Hire Zugehorigkeit sleht aber nicbt ganz 1'est.

i. Cordaitaceae 60).

Diese vom Devon bis zum Perm verbreitete Gruppe enthillt nur die

Fig. 59. Baiera Muensteri Hr. Rhat, I

Baireuth. A Ein Blatt. B Entfal-

tete mannliche Bliite. C Unreife
|

Samen.

t

t

i

in alien Einzelheiten gut gekannte Gattung

Cordaites Ung. (60). Es waren 30—40 m hohe, reich, aber un-

regelmaBig verzweigte Baume mit horizontal abstehendem Wurzel-

werk [A
] ;

die Zweigenden mit schraubenformig gestellten Blattern dicht

besetzt. Diese schwanken in ihrer Gestalt zwischen Ei- (C) und Band-

form
(
B

)

und werden von zahlreichen parallelen, selten sich gabelnden

Adern durchzogen. Sie hinterlassen am jungen Stamme quer-elliptische

Narben
(
Gbn

)
mit mehreren Narbchen von GeBiBbiindeln E bn]. In

ihrern Ban, bes. durch den Besitz kollateraler GefaBbiindel Da,i) stehen

sie den Fiedern der Cyeadeen am nachsten.

Stamm (E, F) und Zweige besitzen nach Art der Cyeadeen ein weites

Mark
(
Em

,
F m), welches sicb bei spaterem Wachstum zu einer Reike von

dichtgedrangten, wagerechten Platten (Diapliragmen — Fd) zusammenzieht.

Die hierdurch quergerieften Ausgtisse des Markzylinders (Em) unter dem Namen
Artisia bekannt. Der zt starke Holzzylinder

(
Fh

)
wird von zahlreichen,
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Pflanzenreich. — A. Gymnospermae. — 4. Cordaitaceae. 57

schmalen Markstrahlen durchzogen; er bestekt aus Primal'- und Sekundar-

holz, letzteres deni Koniferenholz
(
Araucarioxylon S. 55) gleichend. Eine

dicke, kompliziert gebaute Rinde (Fr) bekleidet den Stamm.

Fig. 60. Cordaites. A Habitusbild (Stamm verkiirzt). B, C Blatter. D Blattquerschnitt, den kollate-

ralen Bau des GelaBbiindels zeigend; i zentripetaler, a zentrifugaler Teil des GefaBes; ps Paren-

chymscheide des GefaBbiindels; b Bast; p Verbindungsgewebe der GefaBbiindel; m mechanisches

Gewebe; e Epidermis. E Stammstiick mit Blattnarben (bn); h Holz-, m Markzylinder (Artisia ).

F Stammstiick im Langs- und Querschnitt. m Markzylinder; d Diaphragmen desselben; h Holz-

zylinder; r Rinde. G Zweig mit (5 (/) und Q (H) Bliitenstanden. br Brakteen; bn Blattnarben.

K Liingsschnitt durch eine ^ Blute. a Achsc; br Brakteen; bs Blutenstiel; pb Pollenbehalter (L).

M Ein Pollenkorn (— N pk). a Hiille; i innere Zellgruppen (= Antheridium?). N Liingsschnitt

durch die Samenknospe. a auBere Hiille; n Nucellus; sp Spitze desselben; pk oPollenkammer

mit 2 Pollenkbrnern. 0 Samen (Cordaispermum G ntbieri Ren.). Zwickau. P Samen im LangsschlifT

(C. Augustodunense Brgt.). f AuBere, fleischige, h innere, holzige Hiille; pk Pollenkammer; ^Endosperm.

Die Bluten
(
Cordaianthus — Antholithus — G) sind getrennt geschlecht-

lich
,

zu ahrenformigen Bliitenstanden angeordnet und bestehen aus kleinen

katzchenartigen Korpem, die in dem Winkel eines Deckblattes
(
H

,

Ibr) stehen.

Die mannliehen Kiitzchen (K) besitzen eine starke Achse (a) mit zahl-

reichen sebuppenformigen Blattern {br und langgestielten
(
bs

)
zylindrisclien

Pollenbehaltern {pb). Im Innern der Pollenkorner [M) bildet sich vor der

Befruchtung eine Zellgruppe (?’), die als Antheridium Oder Prothallium aufgefaBt

werden kann. Die Samenanlagen {N) sitzen vereinzelt zwischen zahlreichen
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58 1. Pflanzenreich. — B. Angiospermae. — i. Monocotyledoneae.

Brakteen auf kurzen Stielen. An verkieselten Stucken hat man die Pollen-

korner in der verlangerten Spitze der Pollenkarnmer (sp) und in dieser selbst

(pk) beobachten konnen.

Die Samen
(
Cordaispermum

),
welche auch noch am Blutenstande anhaftend

gefunden sind, kommen recht haufig isoliert im Oberkarbon und Perm vor.

Sie sind oval bis herzformig und dreikantig — Cardiocarpus
,

Trigono-
cai’pus (0). Sie besitzen eine dicke, auBen fleiscliige

,
darunter eine

harte und holzige (It) Hullc, welche das Endosperm (e) umschlieBt
;

ein Embryo
wurde bisher nicht beobachtet.

Isolierte Blatter und Samen kommen haufig im Oberkarbon und Perm
vor; die Stamme finden sicli haufig verkieselt, namentlicb im Kotliegenden;
im Oberkarbon baben sie wohl einen erheblichen Beitrag zur Bildung der

Steinkohlen geliefert.

B. Angiospermae. Bedecktsamige Ptlanzen.

Die Mehrzabl der heutigen Bliitenpllanzen gehort hierher. Sie zeichnen

sich dadurch aus, daB ihre Samenanlagen von den Fruchtbliittern

bedeckt werden, und daB sie echte GefaBe besitzen. Diese jiingste

Abteilung des Pllanzenreichs kennt man erst von der Kreide an, wo die

beiden Hauptgruppen scbon getrennt voneinander erscheinen.

einzigen Samenlappcns

ausgezeichnet. Blatter

m e i st paral 1 eine r vig.

G e fa B b ii n d e 1 gescblos-

sen, meist auf dem Quer-

schnitt isoliert erschei-

I . Monocotyledoneae GrSser, Palmen usw.).

Durch den Besitz eines a

nend (62 A).

Fossil kommen einiger-

maBen haufig Palmen.

(61, 62) vor, deren Blatter

leicht an ihrer facher- (61)

oder fiederformigen Gestalt,

deren Stammreste an den

isolierten GefaBbiindeln (62)

leicht zu erkennen sind.

Seit der m ittl er en Kreide
sind sie bekannt, scheinen

aber erst im Tertiar bau-

figer zu werden. In Mittel-

und Nordeuropa findet man
sie im Eocan und Oligo-

can ziemlich reichlich, im

Miocan verscbwinden sie a

Fig. 61. Sabal major Ung.
Oligocan. Haring

,
Tirol.

Ein Blatt mit Stielansatz.

diesen Gesenden so ei

Fig. 62. Palmenholz

(

Palmo-

xylon). iMiociin. Preanger,

Java. A Querschnitt
,

die

gctrennten GeraGbiindel zei-

gend. S Im Anbruch.

wie eanz.
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\. Pflanzenreich. — B. Angiospermae. — 2. Dicotyledoneae. 59

2. Dicotyledoneae.

Mit 2 Keimblattern. GefaBbiindel zu einem Ringe geordnet. Blatter

meist mit netzartiger Ade-

rung (63).

Fossile Reste kennt man seit

dcr alteren Kreide (Potomac-
Formation) aus Nordamerika,

vom Cenoman ab in weiter

Verbreitung und in grofier Mannig-

faltigkeit, die sich bis zur Gegen-

wart immer mehr steigert. Bei

der Schwierigkeit, die zumeist

allein sich findenden Blattreste

oder Holzer mit Sicherheit in das

System einzureihen und bei der

groBen Mannigfaltigkeit des Ma-

terials ist eine spezielle Bespre-

chung bier nicht am Platze.

Die Reste der Dikotyledonen

sind besonders fur die Beur-

teilung der klimatischcn Yerhalt-

nisse der lertiarzeit von Re- Fig. 63. Credneria triacuminata Hmpe. Obere Kreide:

deutun". Senon. Blankenburg am Harz. Zeigt die netzartige

Aderiing der Dikotylen.

Geologische Verbreitung der wichtigsten Pflanzengruppen.

Silur

und

Devon

Karbon Perm Trias Jura Kreide

Tertiar

und
Gegen-
wart

Siphoneae .... X X X + t X x

Corallinaceac . . . 9 •V
k

X
i i

Equisetaceae . . . ? X X
* i

X X
» r + +

Calamariaceae . .

X X X
i i

Sphenopltyllaceae .
V X X

1 1

X X
i r

Eilicalcs ± X X
1 k i + X 1 i t +

J X
i k

CycadofUiccs . . .
X X X X

Lepidodendrciceae .

JL
i

X X X
l

Sigillariaceae . . .
X X
* i

X f
Cycadaceae.... i X X X X

k l k

X
*

Bennettileae . . .
X X X + +

Coniferae .... X X X X X
i t + + i i

Gingkoaceae . . .
X X X X X + 4- i

Cordaitaceae . . .
X X

Monocotyledoneae . . j 9 +
X X

Dicotyledoneae . . * •
X X X X
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2. Das Tierreich

Man teilt das Tierreich gewiihnlich in folgende Kreise oder Stiimrac ein:

A. Wirbellose Tiere: Evertebrata.

I. Kreis: Protozoa, Urtiere.

2. » Spongia, Schwamme.
3. » Coelenterata, Polypen und Quallen

|
Radiata,

4. » Eebinodermata, Stachelliauter
J

Strahltiere.

5. » Bryozoa, Moostiere.

(i. » Brachiopoda, ArmfuBler.

7 . » Mollusea, Weichtiere.

8. Tunicata, Manteltiere.

<). » Vermes, Wurmer.
1 0 . » Arthropoda, GliederfuBer.

B. Wirbeltiere.

1

1

. Kreis: Vertebrata.

Von den Tunicaten kennt man bisher keine fossilen Reste, von den

Vermes nur durftige Spuren. In alien anderen Kreisen aber gibt es beute

und gab es friiher =h grofie Formenkreise mit mineralischen
,

fossil gut

erhaltenen Skeletten oder Schalen, so daB diese Kreise bis ins Kambrium
oder docb bis ins Silur hinab liabcn verfolgt werden konnen.

I. Kreis: Protozoa. Urtiere.

Die Protozoen, von den hoheren Tieren durcb das Felilen zelliger

Organe unterscbieden
,
sind vielfach einzellige und zumeist selir kleine

Tiere. Manche erzeugen kalkige oder kieselige, fossil erhaltungsfahige

Skelette. Diese Eigenschaft kommt — abgesehen von den Coccosphac-

riden (S. 20), die vielleicht hierber gehuren — in hohem MaBe der Klasse der

Rhizopoda oder Wurzelfufsler

zu. Ihre nackte Zelle (Sarkode) besitzt die Fahigkeit (zum Zwecke der

Bewegung und Nabrungsaufnabme), fadenformige Fortsatze — Pseudopo-

dien (64, 65) — auszusenden, die miteinander verschmelzen und wieder

eingezogen werden konnen. Skelettbildend sind bauptsacblicb 2 Ordnungen:
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2. Tierreich. — I. Protozoa. — 1. Ordnung: Foraminifera. 61

1. Foraminifera Zelle nicht differenziert. Schale kalkig oder aus fremden

Kornern aufgebaut, selten chitinos. Seit dem Silur bekannt.

2. Radiolaria. Zelle besteht aus einer innern, kugligen Protoplasmamasse

'Zentrcilkapsd) und einer auBeren gelatinosen Iliille calymna
),

die von verzweigten Protoplasmastriingen dui'chzogen ist, und die

Pseudopodien aussendet. Skelett meist kieselig, nie kalkig. Seit

dem Prakambrium bekannt.

1. Onlnim": Foraminifera Thalainophora .

Die Zelle wird von einer chitinosen, zumeist aber mineralischen Iliille

— Schale — umgeben, welche entweder nur eine griiBere OfTnung —
Miindung (64) — oder auBer dieser zahlreiche feine Poren (65) zum
Austritt der Pseudopodien besitzt. In einigen Fallen besteht die Schale

nur aus einer einfachen Hohlung— einkammerig (monothalam 69^1, 72.4)

— meist aber aus mehreren, durch Scheidewande getrennten, aber mit-

einander kommunizierenden Kammern f 65

,

67.1), — vielkammerig

9 (polythalam).

Schalenbau. Die einkammerigen Schalen sind dz kuglig oder schlauch-

formig, im lelzten Falle oft spiral- oder knauelformig aufgerollt. Die viel-

kammerig en Schalen zeigen sehr mannigfaltigen Bau, im wesentlichen wie folgt:

a K amrrern) in einer geraden oder gebogenen Linie geordnet (72BD .

b K. spiral in einer F.bene symmetriscli aufgerollt, wobei sie sich

gewohnlich seitlich dz umfassen (72 C).

c) K. spiral in wechselnder Ebene unsymmetrisch nacli Art einer

Schneckenschale aufgerollt 74, 75, 7 7).
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62 2. Tierreich. — I. Protozoa. — Ordnung: Foraminifera.

d) K. in 2 oder 3 abwechselnden Reihen geordnet [10 EF.
e) Iv. zL verlangert, knauelformig nach einer oder verschiedenen

Ebenen um eine Achse gewickelt (69 B—E).

f) K. ringformig, sich konzentrisch umfassend (zyklisch) (67 .

Nicht selten finden sich 2 oder 3 verschiedcne Wachstumsformen in einer

Schale vereinigt (anfangs spiral symmetriscb, spater reihenformig (66 .D. 70 1).

oder anfangs spiral, spater zyklisch etc.).

Manche kompliziert gebauten Schalen beginnen entweder mit einer grofien

Anfangskammer, oder es findet sich an deren Stelle eine gruRere Zahl kleiner

Kamraern, deren erste sehr klein ist. Dieser Dimorphismus scheint auf zwei

verschiedenen Vermehrungsprozessen zu beruhen.

Schalenstruktur. Die Schalen bestehen zumeist aus Kalkkarbonat.

a) Ist die Schalenmasse dicht (undurchbohrt), so erscheint sie bei auffallen-

dem Licht porzellanartig weiR, bei durchfallendem gelblichbraun —

•

Imperforata.

b) Sind zum Durchtritt der Pseudopodien zahlreiche ieine Poren darin vor-

lianden, so erscheint sie glasartig durchsichtig — Perforata. Der Durch-

messer der Poren schwankt innerbalb ziemlich weiter Grenzen.

Bei mancben Perforata lindet sich ein sog. Kanalsystem. Beslimmte

Teile der Schale, z. B. die Kammerscheidewande
,
werden von verzweigten, oft

miteinander anastomosierenden Kamilen durehzogen, welche mit Sarkode erfullt

sind (66 Bb). Mit den Poren steht das Kanalsystem in keiner Verbindnng.

(Vergl. auch 85 c, 8 2 a, d).

Nicht durchbohrte Teile der Schale, die als Bippen, Stacheln u. dergl. an

der Oberflache oder als Pfeiler usw. in der Schale auftreten
,
werden als

Z wischenskelett (G6 Cb) bezeichnet, die darin verlaufenden verzweigten Ka-

nale als Interkanalsvstem (83 ic).

Fig. 66. A undurchbohrte Schale (Miliola) im DiinnschlifT. B feinporige Schale (Rotalia) ira

Diinnschliff; a Porenkanale; b Kanalsystem. C grobporige Schale (Calcarina

)

im DiinnschlifT;

c Porenkanale; a und b Zwischenskelett von groben Kanalen (Interkanalsystem) durehzogen.

D agglutinierende Schale mit unregelmaBigen Poren (Haplophragmium

)

im DiinnschlifT.

c) An Stelle des Kalkkarbonats tritt nicht selten ein Gemenge von Sand-
kornern und andren fremden Korperchen, die durch ein kalkiges oder kieselig-

eisenschiissiges Zement verkittet werden — agglutinierende Struktur. Solehe

Schalen linden sich gelegentlich sowohl bei einzelnen Perforate

n

( Textularia

wie Imperforaten [Miliola). AuRerdem treten sie aber gesetzmaRig bei

einer Gruppe meist einfach, oft unregelmaRig geformter Schalen auf, die als

besondere Abteilung — Agglutinantia — aufgefaRt wird. Die hier etwa
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2. Tierreich.— I. Protozoa. — \

.

Ordnung : F oraminifera. — I. Imperforata. 63

vorhandenen Poren unterscheiden sicli von denen der ecliten Perforaten durch

iliren gewundenen, oft verzweigten Verlauf und die ungleichmaBige Yerteilung.

Die meisten For. erreichen nur Brucliteile von mm, einige Gattungen

werden aber mehrere cm groB. Die wenigen Formen mit chitinoser Schale

leben im SiiBwasser, die iibrigen im Meere. Die Schalen der frei schwimmen-

den Formen sind einfach gc-baut und diinn, die der bodenbewohnenden ver-

haltnismiiBig massiv
;
sebr groBe und bomplizierte Schalen linden sich nur im

Seichtwasser. Die Schalen derartiger Gattungen haufen sich nicht selten in

groBen Mengen an und bilden machtige Gesteinskomplexe
(.Fusulinen-,

Nummuliten-, Alveolmen-Kalke usw.). Der weiBe Tiefseeschlamm dagegen setzt

sich z. gr. T. aus den Schalchen der am Boden lebenden oder freischwimmen-

den kleinen Formen zusammen, wie Globigerina, Rotalia usw.

Ubersicht der wichtigsten Familien.

A. Schale kalkig, undurchbohrt, ausnalnnsweise agglutinierend (66 *4)

I. Imperforata. 1 . Fam. Miliolidae (67— 69).

B. Schale kalkig, durchbohrt, zuweilen agglutinierend III. Perforata.

a) Kammern abwechselnd in 2 oder .3 Reihen. Schale haufig aggluti-

nierend. I.Fam. Textularidae (70 E, F .

b) Schale unsymmetrisch eingerollt, stets kalkig.

3. Fam. Globigerinidae (7 4 u. 4. Fam. Rotalidae (75—78).

c) Schale symmetrisch eingerollt, geradgestreckt oder gebogen

a) Miindung am AuBenrand der Kammerscheidewand oder end-

standig 2. Fam. Lagenidae 72).

fi) Miindung am Innenrand der Kammerscheidewand

1) Schale — spindelformig bis kuglig (79).

5. Fam. Fusulinidae.

2) Schale zb linsen- oder scheibenformig (80— 86).

6. Fam. Nummulinidae.

C. Schalen agglutinierend, dicht oder unregelmaBig durchbohrt, verschieden

gebaut, aber nie 2- oder 3 zeilig. II. Agglutinantia.

1. Fam. Lituolidae 70*4—

D

, 2. Fam. Orbitulinidae (7 I .

I. Imperforata (67— 69).

I. Fam. Miliolidae. Schale porzellanartig weiB, porenlos, kalkig,

selten agglutinierend oder chitinus (im Brackwasser). Kammern nur in der

Jugend oder allgemein schlauchartig verlangert, unregelmaBig kniiuel-

artig, seltener spiral symmetrisch oder zyklisch aufgerollt. Finden sich

hauptsiichlich in kalkigen Flachwasserbildungen bis zur Kreide spiir-

lich, spater haufig und oft gesteinsbildend.

Cornuspira Schtze. (69 *4). Eine kleine, einfache, ungekammerte, zb
symmetrisch spiral aufgerollte Rohre. Perm — Lebend.

Hieran reihen sich 2 Gruppen vielkammeriger Formen, deren Jugend-

windungen zb deutlich Cormosinra- artig gestaltet sind.
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a) Schale symmetrisch spiral oder zyklisch. Peneroplinae.

Orbitulites Lk. ((37). Schale groB, kreis- und scheibenformig, bi-

konkav
(
B),

im Jugendstadium wie Cornuspira, spiiter aus konzentrischen
Kammringen (k) aufgebaut.

Diese sind durch zahlreiche, radiale Querscbcidewiinde abgeteilt und stehen

durch reihenformige Offnungen p) miteinander in Yerbindung. Ein verwickelter Bau
kommt bei manchen Formen dadurch zuslande, daff sich iiber und unler der

Hauptkammerlage (k) noch zaldreiche Hinge kleinerer Nebenkammern k')

anfiigen, die durch groBe OlTnungen mil der Hauplkammerlage in Verbindung

treten (A rechls obenj.

Yom Lias an bekannt. Nicht selten in Kreide und Tertiar (0. com-
planata Lk.), lebend in den warmeren Meeren.

Fig. G7. Orbitulites. A Schema. Die
Vorderflache stellt die mit reihenformi-
gen Mumlungen ( p) versehene Aullen-

seite der Schale dar: links Radialschnitt
mit den Mittelkammern (Jr), den radialcn

Scheidewanden (weiB) und den Ver-
bindungsriihren zwischen den Kammern
desselben Ringes (p'); ohen und unten
die Ringe der kleinen Nebenkammern
(<:'), .die nur mit den Mittelkammern
durch weite Offnungen (rechts oben)
kommunizieren. B 0. praecursor Gmb.
Lias. Sudtirol. Flachenansicht und

Querschnitt.

Fig. 68. A Alveolina Bosci Dfr. Mitteleociin (Grobkalk).

Paris; a die Miindungsporen. B A. Quoii d'Orb. Le-
bend. Steinkern, die Sarkode darstellend. Die dunklen
Teile bezeichnen die Schale. d Septalfliiche mit mehre-
ren Reihen kreisrunder Miindungen; a Sarkode der
aufiersten, b der inneren Kammerchen, dazwischen die

dunklen Kalkpliittchen; c die von Sarkode eingenom-
menen Liingsrinnen.

Alveolina Bose. (68). Schale spiral, in der Richlung der Aufrollungsachse

verliingert, spindel- bis eiformig oder last kuglig. Radial tind parallel

der Achse gestellte Wande zerlegen die sich umfassenden Umgange in eine

Anzahl von verlangerten Hauptkammern, deren Grenzen auf der Oberflache

als melonenartige Riefen hervortreten. Zahlreiche rohrenformige Neben-

kammern werden durch J_ zur Achse laufende Scheidewiinde innerlialb der

Hauptkammern erzeugt. Diesen entsprechen die feinen Spiralrillen auf der Ober-

flache (^4, Ba). Bei der lebenden Art B wil’d jede dieser Nebenkammern noch

durch Boden in mehrere Stockwerke [Bah] abgeteilt. Zahlreiche M undungs-
poren in einer (Aa) oder mehreren [Ba] Langsreihen.

Kreide — Gegenwart bes. haufig im Tertiar (Bosci Dfr. Eocan), gewisse

alttertiare Gesteine ganz erl'ullend — Alveolimnkalkc.

b) Schale aus knauelformig in einer oder mehreren Ebenen auf-

gerollten Kammern bestehend, scheibenformig — spindelformig
oder last kuglig. Miliolinae. Haufig in Kreide, Tertiar und Gegenwart.
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Miliola Schtze. 66 A
;

69 B—E), Schale anfangs Cornuspira-avlig

!

gewunden (69 A), spiiter wie die Faden eines um eine Achse gewickelten

Kniiuels oben und unten geknickt (66 A; 69 E) und an den Umbiegungs-

stellen jevveils durch eine Scheidewand in Kammern geteilt.

I Fit'. 69. A Cornuspira cretacea Rss. Gault. Braunschweig. B Biloculina. C Triloculina. D Quinque-

i

loculina
;
a die Aufrollungsebenen. E Quinqueloc. saxorum d'Orb. Mitteleocan. Paris; a Mundung.

Die Punkte bedeuten Vertiefungen der Schalenoberflache, keine Poren.

Bleiben die iruheren Umgange siehtbar und findet die Aufrollung der

I Schale in einer Ebene stall, so bezeichnet man sie als Spiroloeulina (66 A),

I verbreitern sicli die Kammern seitlich derart, dab sie die iruheren Umgange
jverhullen — bei gleicher Art der Aulrollung in einer Ebene (69 Ba— a) —

,
so

lenlsteht Biloculina (69 B)
;

vollzieht sich die Aufwickelung in 3 oder 5 Ebenen

6 9 Ca—a—a, Da— a—a—a— a), so entsteht Miliolina [= Triloculina

1(69 C) und Quinqueloculina 69 D,E)]. Mundung meist durch eine Platte

I Oder einen Zahn verengt, oft siebartig (69 E). Trias — lebend.

Die Miliolen treten hiiufig und meist gesellig in der Ivrcide, im Tertiar

und in den hcutigen Meeren auf. Quinqueloc. saxorum d’Orb. (E) gesteins-

bildend im »Miliolidenkalke« des Pariser Mitteleocans.

Auber diesen einfachen, kleincn Formen gibt es in der oberen Kreide und

] im Tertiar auch grobe, deren Kammern durch Leisten oder Pfeiler in Unter-

I
abteilungen zerlegt werden. Sie sind durch eiformige Gestalt ausgezeichnet.

Laeasina M.-Ch. im Sen on, Fabularia Dfr. im Eocan gesteinsbildend.

II. Agglutinantia.

Schale aus Fremdkorpern aufgebaut, die meist durch ein in

Siiuren unlOsliches Zement (Chitin, Kieselerde etc.) verkittet sind. Un-

regelmiiBig gebaute, oft verzweigte Rohren, und dann meist einkammerig;

Oder einfach, symmetrisch aufgerollt, oder vielkammerig, selten von

i kompliziertem Bau. Vont Karbon Silur) an bekannt.

I. Familie Lituolidae 70 A—D. Einkammerige, kuglige oder kniiuel-

furmige oder vieikammerige, oft spiral aufgerollte Schalen.

Saccamina Sars (A, B). Einzelne (B

j

oder stabformig aneinander ge-
1 reihte [A) Kammern mit dicker Wand. Mundung einfach, rund. Kohlenkalk
und lebend.

Ammodiscus Rss.
(
C). Nicht oder unvollkommen gekammerte, knauelartig

gerollte Schalen, oft Cornuspira-artig. Karbon — Gegenwart.
Lituola Link (

D

. Schale symmetrisch in der Form eines Bischofsstabs

aufgerollt. Wenn die Kammern einfach
(
Haplophragmium

),
auch die Mundung

Steinmann
,
Palaontologie. 5
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einfach, wenn Kammern durch Scheidewande unterabgeteilt, Mundung sieb-

formig. Trias — lebend. Lit. nautiloidca Lie. Senon.

Fig. 70. A Saccamina Carteri Brad. Karbon. North-

umberland. B dieselbe, aufgebrochen, die labyrin-

thische Sehalenstruktur zeigend. C Ammodiscus
gordialis P. & J. sp. Karbon. England. D Lituola

(Haplophragmium) Humboldti Rss. Mitteloligocan,

Sulz u. d. Wald, Unt. ElsaC. E Textularia carinata

d’Orb. Miocan, Wien. F Clavulina Szaboi Hantk.
Unteroligocan, Ungarn. a Mundung.

Fig. 71. Orbitulina lenticuiaris Bib. sp.

Aptien. Perte du Rhone. A Scbale von
oben. B Dieselbe von unten; konzentrisch

gestreil'te Deckhaut erhalten. C Unterseite

nach Entfernung derDeckhaut; a die Ringe
rechtcckiger Kammern. b, c diese tiefer im
Innern zeigend. D Querschnitt, zeigt konzen-
trisch-lagcnrdrmigen Aufbau und den un-

regelmiiBigen Verlauf der Kammern im
Innern. £ Die netzartigen sekundaren
Kammerwande dicht unter der Deckhaut.

nach innen (i) zu verschwindend.

Fam. Orbitulinidae. Schale schiissel- bis tellerformig, aus kon-

zentrischen Kammerringen gebildet. Kreide und Tertiiir.

Orbitulina Lk. (7 1). Kreisel-, schiissel- oder tellerformige Sehalchen von

2—20 mm Durchmesser. Die dr konvexe Unterseite mit einer dichten,

konzentrisch gestreiften, kieseligen Deckhaut uberkleidet (B). Unter

derselben konzentrische Hinge rechteckiger Kammern sichtbar ( Ca
,

die

nach innen zu dreieckig (6), schlieblich unregelmafiig wurmformig
(
Cc

,
I>

werden und in der Achsengegend zu einem geschlossen labyrinthisclien Gewebe
verschmelzen. Unmittelbar unter derDeckhaut ein feines Netzwerk von sekun-
daren Scheidewanden

(
E

),
die sich nicht tief nach innen (i) fortsetzen. Ober-

seite (D) mit gewundenen, auben deullich radial gestellten Furchen verziert,

die den Verlauf der Kammern bezeichnen.

Tritt haufig gesteinsbildend in der unteren und oberen Kreide Europas

und Amerikas auf. 0. lenticuiaris Bib. sp. Aptien, 0. concava Lk. Cenoman.

III. Perforata.

I.Fam. Textularidae (70 E, F). Kalkige, feinporiise oder agglu-

tinierende, grobporose Schalen. Kammern in 2 oder 3 abwechseln-

den Reihen angeordnet; Aufbau oft mit dem Wachstum wechselnd.

Mundung seiten- oder endstiindig. Karbon — Gegenwart.

Textularia Dfr. i70 E). Kammern zweizeilig alternierend, meist breiter

als hocli. Mundung (a) eine seitliehc Spalte an der lnnenseite der Kammer.
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Wenn kalkig, klein und feinporos, wenn agglutinierend, meist groB und
grohporos — Plecanium Rss. Oft ist die innere Lage der Kammerwand kalkig,

die auBere agglutinierend. Karbon — recent. T. gJobifera Ekrb. haufig

in der Kreide, T. carinata d’Orb (70 . Tertiar und lebend.

Clavulina d’Orb. (70 . Agglutinierend; in der Jugend zweizeilig, spater
einzeilig gebaul. Mundung (a) endstandig. Tertiar und lebend. Cl. Sza-

boi Htk. (F). GroBe Art des Oligocans.

2.Fam. Lagenidae (72,73). Schale stets kalkig, feinporos, aus kugligen

oder abgeplatteten Kammern aufgebaut. Letztere einzeln, oder zu mehreren

aneinander gereiht, eine stabformige, spiral gerollte oder aus unregel-

maBig zusammengehauften Kammern bestehende Schale bildend. Mun-
dung bei den spiral gebauten Schalen an der Konvexseite. Kanal-

system fehlt in dieser formenreichsten Familie.

Lagena Walk. (72 A). Schale aus einer einzigen, meist verzierten, kug-

ligen oder schwach abgeplatteten Karamer bestehend. Mundung endstandig,

zentral, oft in eine halsartige Rohre ausgezogen. Silur — lebend, be-

sonders haufig im Tertiar.

Fig. 72. A Lagena semistriata Will. Mitteloligociin. I-Iermsdorf 1). Berlin.

B Nodosaria (Dent.) guttifera d’Orb. Miocan. Wien. C Cristellaria rotulata Lrak.

Gault. Braunschweig; a Milndung. D Frondicularia concinna Koch. Neo-
com. Hils.

Fig. 73. Polymor-

phina anceps Phil.

Norddeutsches
Oligoean.

Nodosaria Link. (72 B>. Kuglige oder halsartig verlangerte, oft skulptierle

Kammern sind zu einer geraden Nodosaria
),

oder gebogenen
(
Dentalina

),

stabformigen Schale aneinander gereiht. Mundung endstandig. Karbon —
lebend. Viele Arten in Jura, Kreide und Tertiar. N. raplianus L. Tertiar

und lebend.

Frondicularia Dfr. (7 2 D). Schale abgeplattet, von linearem oder rhom-

bischem UmriB, aus winkelig gebrochenen, reitenden, in gerader Linie iiber-

einander gereiblen Kammern bestehend. Mundung endstandig, zentral. Trias
— lebend.

Cristellaria Link. (7 2 C). Gehause platt oder bikonvex. Entweder nur die

ersten oder alle Kammern zu einer sy mmetrischen Spirale aufgerollt.

Kammerscheidewande vertieft oder leistenformig liervortretend. Nabel zuweilen

von einer Scheibe verdeckt. Mundung rund oder spaltformig, an der AuBen-
seite der Septaltlache gelegen (a). Lias — lebend, sehr haufig.

Cr. rotulata Lmk. (C). Lias — lebend, sehr haufig in der Kreide.

Polymorphina Will. (73). Kammern undeutlich spiral oder zweizeilig

oder unregelmaBig aneinander gehauft. Schale kuglig oder abgeplattet. Mun-
dung rund, an der Spitze des Gehauses. Trias — lebend.
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3. Fam. Globigerinidae (74). Schale kalkig, grobporijs (74 ,
Kammern

wcnig zahlreich, d= kuglig, undeutlich spiral, in verschiedenen Ebenen

locker aneinander gereiht. Kanalsystcm fehlt. Trias — recent; hiiufig

von der Kreide an.

Globigerina d’Orb. (74). Kleine Schalen mit konkaver Enter- A und

konvexer Oberseite (B) und kugligen Kammern. Bei schwebender Lebensweise ist

die Schale mit zahlreichen langcn, aber sehr feinen Kalkstacheln zwischen den

groben Poren besetzt. Wenn auf deni Boden lebend, dickschalig und
groB, wenn pelagisch, diinnschalig. Im letzteren Falle bildet sich hiiufig

um die Schale eine groBe kuglige Kanuner mit wenigen, sehr groben Durch-

bohrungen zwischen den Poren — Orbulina d’Orb. Die Spiralschale wird

spater resorbiert.

Der sog. Globigerinen-Schlamm, welclier in den groBeren Tiefen der

Ozeane (bis zu 4000 m Tiefe) vielfach angetroffen wird, besteht z. gr. T. aus

abgestorbenen Schalen von Globigerina, Orbulina und Pulvinulina. Yom
Jura an kennt man mehrfach Kalksteine, an deren Zusammensetzung sich die

Globigerinen in groBerem Oder geringerem MaBslabe beleiligen.

Fig. 74. Globigerina bulloides d’Orb. Miocan. Fig. 75. Truncatulina lobatuIaWaWi. sp. Miocan. Wien
Wien. A von der Unterseite; a Miindung. A von der Oberseite. B von der Unterseite; a die

B von der Oberseite. spaltformige Miindung. C von der Seite.

4. Fam. Rotalidae (75—79). Die kalkige, fein- oder grobporose Schale

ist meist regelmaBig nach Art eines Schneckenhauses gewunden und in

dr zahlreiche meist abgeplattete Kammern geteilt. Auf der einen Seite

der Schale sind gewohnlich alle Umgiinge sichtbar, auf der andern nur

der letzte (75). Kanalsystem zuweilen entwickelt. Karbon — lebend.

A. Schale grohporos (65, 66 C, 75, 76).

Truncatulina d’Orb. (05, 75). Auf der gewolbten Oberseite nur die

Kammern des letzten Umganges (^1), auf der flachcn Enter- (oder Spiral-)

Seite die aller E'mgange sichtbar (B). Kannnerscheidewande meist verlieft.

Miindung
(
Ba

)
spaltformig, auf der Unterseite oder am Innenrande der letzten

Scheidewand gelegen. Karbon — lebend.

Tr. ammonoides Reuss sp. Sehr haufig in der Kreide, tertiar und

lebend.

Calearina d’Orb. (66 C, 76). Von Truncatulina durch reichlich entwickeltes

Zwischenskelett unterscbieden . welches der Oberfliiche ein warzitres und
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stacheliges Aussehen verleiht (76). Grobe Kanale (66 Cab) durchziehen das

Zwischenskelett.

C. Spengleri Lin. sp. (67, 76). Oberste Kreide, tertiar und lebend.

B. Schale feinporos (66 Ba
, 77, 78).

Pulvinulina Will. (77). Schale beiderseits gewolbt, aber unSymmetrisch,

j feinporos, ohne Kanalsystem. Mundung auf der Septalflache (Ca)] Trias —
Jetztzeit. In Kreide, Tertiar und Gegenwart haufig.

Fig. 76. Calcarina Spengleri Lin.

sp. (= calcitrapoides Lk.). Oberste

Kreide (Danien). Mastricht.

Fig. 77. Pulvinulina spinulifera Rss. Oberer Gault. Folkestone.

England. A Spiralseite. B Nabelseite; x randliche Miindungen.

C Vorderansicht; a septale Mundung.

Rotalia Link. (66 B). Von Pulvinulina durch ein wold entwickeltes

Kanalsystem unterschieden
,

welches in den Scheidewanden als einfacher,

gegen die Schalenoberflache bin sieli verzweigender Strang verlauft (66 Bb).

Vom Jura an, hauptsachlich im Tertiar und in den heutigen Meeren.
Rot. Beccari Lin. sp. Oberer Jura — lebend.

Amphistegina d’Orb. (78). Schale nur sehwach unsymmetrisch,
aber derart vollstandig eingerolll. daB beiderseits nur der letzte Lmgang sichtbar.

Auf der starker gewolbten

Oberseite B) verlaufen

die einfachen Kammer-
scheidewande anfangs

nach vorn, dann geknickt

nach hinten, auf der

Lnterseite [A) erscheinen

sie durch Bildung von

Sekundarkammer n

nach dem Schalenrande

zu geteilt. Von der

kugligen Embryonalkam-
mer gehen verkehrt lcegel-

formige Zapfen aus undurchbohrtcr Schalenmasse beiderseits in der Richtung

der Aufrollungsachse bis an die Oberflache
(
Cb

)
und bilden dort einen zen-

tralen Knopf. Mundung
(
Ca

)
in der Nahe der Mittellinie auf der Lnterseite

an einem Septalrande gelegen. Karbon und Ob. Kreide selten, haufig im Tertiar,
lebend in den tropischen Meeren.

^4. Lessonii d Orb. (78). Eocan — lebend, selir haufig im miocanen
Leithakalk des Wiener Beckens (= A. Haueri d’Orb.).

Fig. 78. Amphistegina Lessoni d'Orb. (= A. Haueri d’Orb.).

Miocan (Leithakalk). Wien. A Ansicht der Unterseite. B An-
sicht der Oberseite. C Quersclmitt; a Mundung; b Zapfen

undurchbohrter Schalenmasse.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



70 l • Tierreich. — I. Protozoa. — \ . Ordnung: Foraminifera. — III. Perforata.

5. Fam. Fusulinidae (79). Schale kuglig bis spindelformig, aus

niedrigen, symmetrisch spiral gerollten, sich vollstandig um-
fassenden Umgangen bestehend. Wand fein- bis grobporOs (Oj);

Scheidewande porenlos (Cs), eben oder gefaltet, auf der Oberflache durch

Liingsfurchen angedeutet (E— G). Kein Kanalsystem. Mundnng ein Spalt

oder eine Reihe von Lochern (Ga) am Innenrande der Septalflache. Nur

Karbon und Perm.

Fusulina Fiscli. (79). Schale entweder dz spindelformig [A) bis zylin-

drisch und dann zumeist mil stark gefalteten Sclieidewanden
(Bf ,

Cs),

wodurch unvollstlindige Sekundarkammern entstehen [Fusulina
;
oder eiformig

bis kuglig
(
D

,
E

,
F), rnit ebenen [G) oder nur schwach hin und her ge-

bogenen Scheidew linden [Schwagerina). Bei letzterer auf dem Grunde

der Kammern ein ± stark entwickeltes System spiraler Basalkamme (G sp
,

wodurch unvollkommene Sekundarkammern [sk] entstehen (Doliolina).

Die bis 2 cm groBen Schalen setzen im Oberen Karbon und Unteren
Perm machtige Kalksteinlager fast ausschlieBlich zusammen

;

Fusulincnkalk =
Oberkarbon, Schwagerinenkalk = Oberstes Oberkarbon, Doliolinmkalk— Perm).

Siidenropa, RuBland, Ostasien, Sundagebiet, N. und S.-Amerika.

Fig. 79. A—C Fusulina. A F. cylindrica Fisch. Karbon, Rufiland. B F. japonica Giimb. Karbon,
Japan; Schema. C dieselbe im Querschlifr. D—F Schwagerina princeps Ehrb. sp. Karbon, Japan.

D von der Seite, E von vorn; F dieselbe aufgeschnitten. G Doliolina lepida Schwag.
;
Schema;

a Miindungsporen; k Hauptkammern; s Scheidewande (porenlos); / Falten derselben; sp Langs-

kiimme auf dem Boden der Kammern, unvollkommene Sekundarkammern (sk) erzeugend.

6. Fam. Nummulinidae (80— 86). Die Familie umfaBt symmetrisch

spiral oder zyklisch gebaute Formen mit — verwickeltem Kanal-

system. Schalen oft sehr groB und aus zahlreichen Kammern bestehend.

In iilteren Formationen vereinzelt, in Kreide, namentlich im Tertiar sehr

haufig und vielfoch gesteinsbildend. Lebend weniger reichlich.

Polystomella d’Orb. (80). Kleine, linsenfdrmige, stark eingerollte Schalen

mit zahlreichen, auBen nach riickwarts gebogenen, reitenden Kammern.
Eine netzformige Zeichnung der Oberflache wird durcli zablreiche, riickwarts

gericbtete, blindsackartige Ausstiilpungen der Kammern bervorgerufen.

Nabelhohlung durch eine doppeltkegelformige, von groben Kanalen durch-

zogene Zwiscbenkalkmasse gefiillt
,

die als Scheibe auf der Oberflache

hervortritt [A). Das Kanalsystem bestelit aus einem jederseits urn die Nabel-

sc-heibe verlaufenden Spiralkanal
(
Ba). Yon diesem gehen reifenartig den

Scheidewandlinien folgende Meridionalkaniile ab
,

die die 2 Spiralkanale
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verbinden (Bb). Die Meridionalkanale entsenden Abzweigungen in die Scheide-

wande und lcurze Aste nach vorn und hinten (Bb). Vielleicht schon im Jura,

haufig tertiar und lebend.

Fi". 80. A Polystomella crispa Lmk. Miocan. Wien; von

der Seite. B Steinkern von Polyst. craticalata F. & M.

sp.: a Spiralkanal ,
von dem sich Meridionalkanale mit

kurzen Asten (b ) in die Scheidewande abzweigen.

Fig. 81. Operculina cretacea

Reuss. Oberste Kreide (Danien).

Mastricht. A von der Seite. B von

vorn. a Miindung.

Operculina d’Orb. (8 1,82). Schale flach, bis mehrere mm groB. Die wenigen

Umsange rasch anwachsend, alle auBerlich sichtbar, der letzte selir hocli 8 I .

Miindung ein Spalt am Innenrande

der Sept'a^lache 8 I Ba). In der Me-

dianebene befindet sich unter dem

AuBenrande der Schale ein Strang

undurchbohrter Kalksubstanz (Dorsal-

strang), in tvelchem ein verziveig-

tes Kanalsystem verlauft (82 a).

Daneben zwei spirale Kanale (c),

von welchen aus sich verastelte GefiiBe

in die Scheidewande verzweigen (d).

Scheidewande perforiert (punktierte

Flache in Figur 82), wo sie der

Schalenwand eingekeilt, aber znm leil

dicht (s). Obere Kreide, Tertiar

und lebend.

Or, nmmmwa I evm Eocan Eu- Fi?- 82 - Kanalsystem von Operculina. Schale
Up. ammomi

, von der Riickenseite angeschnitten. k Kammer-
l'Opa. Indien. hohlungen. s Kammerscheidewande. a Dorsal-

strang. c Spiralkanale, die Auslaufer (d) in die

Nummulites Lmk. (83, 84). Scheidewande senden.

Die Nummuliten sind sehr groBe, bis

6 cm im Durchmesser haltende, iniinzenfOrmige (daher der Name) oder

linsenfurmige Foraminiferen, die dasselbe Kanalsystem besitzen, wie Ojio-

culina
,
aber sich durch verschiedenes ^achstum davon unterscheiden.

Sie zerfallen in zwei Untergattungen

:

Assilina d'Orb. SiA,B . Umgange niedrig und langsam anwachsend,

alle von auBen sichtbar (B). Schale fast ganz flach, nur gegen die Mitte

zu durch aufgelagerte Kalksubstanz etwas verdickt (A). Kammern einfach,

nicht seitlich verlangert (A). Pfeiler von undurchbohrter Kalksubstanz

wie bei Nummulina (I pf).
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llaufig im Mittl. Eocan Ass. spira d. Itoiss.
,

exponens Sow. 84-4,2?),

Ass. mamillata d’Arch.

Nummulina d’Orb. (83, 8 4 C—

L

. Die Kannnerhohlungen von Kummu-
Ivna beschriinken sich nichl, wie bei Assilina

,
auf den medianen Teil der

Scbale, sondern sie reiten und
greifen bis zum Zentrum der

Schale i'lugelartig uber; deshalb

verhiillt der letzte Umgang alle

friiheren (84 C, G). Die erste

Kammer ist entweder sehr klein oder

sehr grofl. Die zahlreichen, niedrigen,

in eine grofle Zahl von Kammern
abgeteilten Umgange nehmen nur sehr

langsam oder gar nicht an Hohe zu

(83, 8 4 G. 22).'’

Die Verlangerungen der Scheide-

wande auf den Seitenflachen ver-

laufen entweder fast gerade oder

schwacher oder starker gebogen (84 C sv\ F sv\ 83 s . milunter ver-

schmelzen sie miteinander zu einem Netzwerk
(
L sr . Durch die Srhale setzen

in radialer Richtung oft Pfeiler aus undurehbohrter Zwiscbensubstanz 84 2pf\
83 p) ,

die zwischen (83 p\ 8 4 L pf) oder auf den Septalverlangerungen

Fig. 83. Eine der Lange und Quere naeh aufge-

schnittcne Nummulina. K mediane Kammerlage.
s Scheidewande. c Dorsalstrang in die Septa
(s) fortsetzend. p Pfeiler von dichter Kalk-

substanz.

Fig. 8i. A—B Assilina exponens Sow. Eocan. A Querschnitt : m k Kammerhohlungen. B Schale

von auCen, alle Umgange zeigend. — C—D Nummulina variolaria Sow. Obereocan. Paris. C Schale

von auBen, z. T. aufgebrochen
,
uni die inneren Umgange zu zeigen: sr Septalverlangerungen.

schwach gebogen. D F rontansicht.— £—G N.Gixehensis Ehr. M.Eocan. LibyscheWuste. £ ein kleines

Exemplar von der Seite. £ ein Stuck der abgeriebenen Oberfliiche, die stark gcwundenen Septal-

verlangerungen (sr) zeigend. G Querschnitt; mk mediane, ks seitliche Kammerraume. —
H—I N. perforata E. & H. Mitteleocan. Yicentin. H Schale z. T. aufgebrochen, die letzten Um-
gange und die den Septen aufgesetzten Pfeiler (pf) zeigend. — K—L N. laevigata Lk. Mitteleocan.

Paris. Schale z.T. aufgebrochen, die netzformigen Septalverlangerungen (si') und die Pfeiler zwischen
ihnen (pf) zeigend.

(8 4 Hpf) stehen konnen. Auf der Oberfliiche treten dieselben als Warzchen
oder Korner hervor. Die zahlreichen Alien gruppieren sich wie folgt:

I. Simpliees. Septalverlangerungen einfaoh, gerade oder ge-

wunden, aber nicht netzartig (84 C, F. H).

A. Oline Pfeiler (Oberfliiche nicht gekornelt) (8 4 C ):

N.complanata Lk., distans Desh., planulata d’Orb., Gixchensis Ehrb.

(84 E—G
)

;

N. variolaria Sow. (8 4 D).
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B. Mit Pfeilern (Oberflache gekornelt (8 4 H) :

N. 'perforata E. H. [II—I).

II. Reticulatae. Septalverliingerungen versehlungen und miteinander

netzartig verschmelzend (8 4 L).

A. Ohne Pfeiler:

N. intermedia d’Arch. N. Fichteli Mich.

B. Mit Pfeilern (8 4 L):

N. laevigata (8 4 K—L).

Die altesten Nummuliten kennt man ans dem Unterkarbon [N. pristina

Brad.), zweifelhafte Beste aus dem Jura. Inr Eogen (Untereocan — Unter-
oligocan) erreichen sie ihre Maximalentwieklung. Lebend I Art. Im alteren

Tertiar setzen sie machtige Schichtenkomplexe fast ausschlieBlich zusammen
(Nummulitenkalke), besonders in Sudeuropa, Kl.-Asien, N.-Afrika, Indien

und im S. der Vereinigten Staaten. Es lassen sich 3 Haupthorizonte im al-

teren Tertiar nach dem Vorkommen von Nummuliten unterscheiden, namlicli:

Unteroligociin: N. intermedia d’Arch., Fichteli Mich., Boucheri d. 1. II.

Ober- und Mitteleocan: Assilina spira d. Rois., exponens Sow., N. per-

forata d’Orb.
,

complanata Lk.
,

striata d’Orb., laevigata Lk., Luca-
sana Dfr.

Untereocan: N. planulata d’Orb., elegans Sow.

Orbitoides d’Orb. (85, 86). Kreisrunde Oder sternformige 8 6 ^4—E ,

linsenformige oder platte Gehtiuse bis

4 cm im Durchmesser. Nur die ersten

Hauptkammern spiral, die spiiteren

zyklisch angeordnet.

Im Querschnitte hebt sich cine mitt-

lere (Haupt-)Kammerschicht (85 mk\
86 G m

)
durch die GroRe der Kammern

scharf von den oberen und unteren

Lagen von Sekundarkammern (85 o;
8 6 Go) ab. Die Hauptkammern er-

scheinen im Langsschnitt rechteckig 8 6 Ik)

oder gerundet (86 Kk), im Querschnitt

rechteckig (85 mk) bis sichelformig (86

G m). Die zahlreichen
,

durch radiale

Scheidewiinde getrennten Kammern des-

selben Zyklus stehen nicht miteinander,

wohl aber mit den alternierend dazu ge-

stellten Kammern des nachstanliegenden

Zyklus durch paarige Rohren 8 5 v
;
86 Jr)

in Verbindung. Sowohl oberhalb als unter-

halb der medianen Kammerlage verlauft

ein Kanalsystem in den zyklischen

Scheidewanden, welches aucli die radialen

Scheidewande durchsetzt (85 c).

Die linsenformigen
,

etwas unregel-

maRigen Sekundarkammern 85 o
)

kommunizieren durch schrage, auf- und absteigende Rohren miteinander («). Diese

I -nili

Fig. 85. Modell von Orbitoides, in verschie-

denen Ebenen angeschnitten. Die vordere

Flache ist Radialebene. m k mittlere (Haupt-)

Kammerreihe. v paarige Verbindungsrohren
zwischen 2 aufeinander folgenden Zyklen.

o kleinere Sekundarkammern. n auf- und
absteigende Verbindungsrohren zwischen den-

selben; d Warzen der Oberflache, die Endi-

gungen der verkehrt konischen Pfeiler (Zwi-

schenskelett) mit darin verlaufendem Inter-

kanalsystem (ic); e Platten von Zwischen-
skelettsubstanz,welche die Pfeiler miteinander

verbinden; c Kanalsystem in den zyklischen

und in den radialen Kammerscheidewanden
verlaufend.
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Sekundarkammerlagen werden von aufrechten, verkehrt konischen Pfeilern

aus undurchbohrter Kalksubstanz (Zwisehenskelett) fie) durchsetzt; in den

Pfeilern verlauft ein grobes Interkan alsy stem. Auf der Oberflache ersebeinen

die Pfeiler als Warzen (85 d, 86 C, D
,
E, F d). Sie werden durch radiale

Flatten aus undurchbohrter Kalksubstanz verbunden (85 e:, in denen die schragen

Yerbindungsrohren der Sekundarkammern verlaufen (»).

Fig. 86. A—B Orbitoides papyracea Boub. Mitteleocan. Kressenberg, bayer. Alpen. C 0. nummulitica
Giimb. Obereocan. Ebendaher. D 0. radians d’Arcli. sp. Mitteleocan. Ebendaher. E 0. stellata

d’Arch. Obereocan. Priabona, Vicentin. F 0. papyracea Boub. VergroBerte Oberflache.

G 0. multiplicata Giimb. Eocan. Mte. Spilecco, Vicentin. Querschnitt. H 0. papyracea Boub.
Ausfiillung der linsenformigen Sekundarkammern (o) und ihre Verbindungskanale (n). I Dieselbe.

Langsschnitt durch die mediane Kammerlage (Kammerhohlungen dunkel). K 0. Mantelli Sow.
Untermiocan. Cutsch. Ostindien. Langsschnitt durch die mediane Kammerlage. a Zentraler

Knopf; b Radien ; d Pfeiler; e die sie verbindenden Vertikallamellen
;
m Mittelkammerlage;

k Mittelkammern
;

o Sekundarkammern; n Verbindungskanale zwischen diesen; v paarige Ver-

bindungsrohren zwischen benachbarten Ringen.

Von der obersten Kreide bis ins Mioc-iin reichend, hesonders haufig

vom Mitteleocan bis ins Unteroligocan in Gesellschaft der Nummu-
liten weit verbreitet.

Die wichtigsten Arten gruppieren sicli wie folgt:

a) Mittelkammern im Langsschnitt rhombisch. Orbitoides ss.]

0. media d’Arch. Oberste Kreide.

b) Mittelkammern parallelopipedisch Jk). [Ortliophragmina.] 0. pa-

pyracea Houb. (86 A, B, F, H,I). Mitteleocan. O. nummulitica Gumb.

(CJ, stellata d’Arch. sp. (E)
,
radians d’Arch. sp. (D). Obereocan

— Unteroligocan.

c) Mittelkammer gerundet oder sechsseitig [Kk). Lepidocyclina .]

0. Mantelli Sow. Ob. Oligocan — Unler-Miocan.

Vorkommen und geologische Verbreitung der Foraminiferen.

Trotz der geringen GroBe ihrer Schalen kommt den Foraminiferen eine

hohe geologische Bedeutung zu, da sie zumeist in auBerordentlich groBer

Individuenzahl aul'treten. So hilden die an der Oberflache der Weltmeere

lebenden Forraen, wie Globigerina
,

Orbidina, Pullenia
,

machtige und weit

ausgedehnte Absatze in den groBeren Meerestiefen
,
wo ihre abgestorbenen

Schalen zusammen mit Coccolithen und Radiolanen den sog. weiBen oder
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GlobigerinenseMamm erzeugen. Die meisten, namentlich die grdheren Formen,

wie Opereulina, Amphistegina
,
Rotalia, Cristellaria etc., leben in geringen

Meerestiefen in Kiistenn;ihe und tragen dort zur Sedirnentbildung bei. Auch

aus friiheren Erdperioden kennen wir derartige
,

fast ausschlieUlich aus Fora-

miniferenschalen gebildete Absiitze, wie die Fiisulinerikalke des Karbons und
Perms, die Orbitulinerika\ke der Kreide, die Miliolidenkalke der oberen
Kreide und des Tertiars, die Alveolinm- Nummuliten- und Orbitoiden-

kalke des Eocans und Enteroligocans, die AmphisteginerikAke des alteren

Neogens usw.

Nur ausnahmsweise lassen sich die Foraminiferen fiir die Altersbestimmung

der Schichten verwerten, da die meisten sich wenig Oder gar nicht verandert

durch lange Zeilraume erhielten. So gehen viele Arten von Lagena
,

JSfo-

dosaria
,

Cristellaria
,

Rotalia etc. unverandert oder mit kaum merklichen

Abiinderungen durch mehrere Formationen hindurch.

In Kambrium, Silur und Devon konnten bisher nur sehr sparliche Reste

von Foraminiferen entdeckt werden. Im Karbon tritt uns die erste reiche, z. T.

aus ausgestorbenen Gattungcn [Fusulina, Schwagerma u. a.) bestehende Fauna
entgegen. Von den ca. 30 Gattungen jener Zeit leben noch die meisten, wie

Lagena
,
Lituola

,
Textularia, Truncatulina

,
Amphistegina Ac. In der Trias-,

noch mehr aber in der Jura- und Kreideformation gelangen die einfack

gebauten perforierten Foraminiferen
(
Lageniden und Rotalidm) und die Aggla-

tinantia zu ausgedelmter Entwicklung, wahrend die Miliolid&n und die kom-
plizierter gebauten Formen sich erst relativ sparlich linden. Letztere sehen

wir erst in der oberen Kreide und im Tertiar, namentlich im Eociin in gigantischen

und zalilreichen Formen sich entfalten
(
Opereulina

,
Nummulites

,
Orbitoides

,

Alveolina u. a.). Nur eine geringe Anzahl von Gattungen ist uberhaupt ver-

schwunden Fusulina
,

Orbitoides
,

Orbitulina) oder dem Yerschwinden nahe

Nummulites).

2. Onluiiii";: Kadiolaria 87—9^ .

Die Radiolarien sind mikroskopisch kleine, selten mehrere mm grofie

.Meerestiere, meist mit einem zierlichen Kieselskelett ausgeriistet. Die Zelle

wird durch eine hautige, chitinartige Membran in zwei Teile gesondert, die

sog. Zentralkapsel und das umhiillende Kalymna. Durch (jffnungen

in der Membran der Zentralkapsel stehen beide Teile miteinander in Ver-

bindung. Die Offnungen sind entweder sehr zahlreich und fein (und

dann auf die ganze Ivapsel verteilt oder auf einen bestimmten Teil der-

selben beschriinkt), oder sie sind groll und wenig zahlreich. Die extra-

kapsulare Parlie besteht aus einer gelatineartigen Masse, die von netzartig

verzweigten Protoplasmafiiden durchzogen wird; diese entsenden die faden-

furmigen Pseudopodien.

Die Kieselskelette sind sehr mannigfaltig gestaltet und zierlich gebaut,

aber nie innerhalb der Zentralkapsel gelegen. Sie bestehen entweder
aus iso lie r ten Nadeln oder Stabchen, oder aus einer zusammenhangenden
Gitterschale von kugliger, eiformiger, mutzenformiger oder platter Gestalt

und sind oft mit Stacheln verziert (88 . Eine naturgemahe Klassifikation
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nach den Skeletten allein ist nicht durchfuhrbar
,
doch erfolgt die Abgrenzung

der Familien, Gattungen nnd Arten fast ausschlieBlich nach dem Skelett.

Die Radiolarien leben gesellig, z. T. an der Oberflache. z. T. in bedeutenden

Meerestiefen. An gewissen Stellen des pazifischen Ozeans (zwischen den Philip-

pinen und Marquesas-Inseln) besteht der Meeresboden in selir groBen Tiefen

fast ausschlieBlich aus einer Anhaufung von Radiolariensclialen Radiolarien-

schfamm).

Unterordnungen der Radiolaria:

Skelett

Skelett

k i e s e 1 i g

,

Membran

der

Zentral-

Kapsel

aus Ak ant bin bestehend. Fossil unbekannt. I. Acantharia.

iiberall von l'einen Poren durchbrochen. Gitterschale

kuglig oder plattgedriickt, homaxon, d. h. nach alien

Richtungen oder doch oben und unten symmetrisch (87 — 90)

II. Spumellaria.

mit einem einzigen Felde feiner Poren am Oralpol der

Hauptachse. Gitterschale mutzenformig oder verlangert,

monaxon, d. h. an den beiden Polen der Langsachse ver-

schieden (91 A, 92). HI. Nassellaria.

mit einer einzigen oder wenigen grofieren Offnungen.
Gitterschale selir verschieden gestaltet, Fossil selten.

(9 1 B). IV. Phaeodaria.

Fur den Palaontologen kommen fast nur die beiden Unterordnungen der

Spumellaria und Nasellaria in Betraclit. Die Skelette der ersteren sind, um
kristallographisch zu reden, regular oder homomorph nach der Hauptachse, die

der letzteren hemimorph. Fossile Phaeodaria scheinen selir selten zu sein.

I. Spumellaria.

Zwei Familien sind fossil haufig:

Skelett kuglig oder eiformig, aus einer oder mehreren konzentrischen

Gitterschalen bestehend (87, 88). l.Fam. Sphaeridae.

Skelett platt, scheiben- oder stabformig mit kleiner innerer Gitterkugel

(89, 90). 2. Fam. Discidae.

I . Fam. Sphaeridae (87, 88). Das Skelett besteht aus einer einfachen oder

aus mehreren ineinander geschachtelten Gitterschalen.

Stacheln haufig vorhanden. Yertreter dieser Familie

kennt man schon aus paliiozoischen Schichten. In

Jura und Kreide haufig, lebend in fast 100 Gat-

tungen vertreten.

Coenosphaera Ehrb. (87). Fine einfache

Gitterkugel mit runden, verschieden groBen, groben

Lochern. Die Schale oft mit kurzen Dornen oder

Hockerchen, aber nie mit Stacheln verziert. Haufig

vom Jura bis zur Gegenwart.

C. gregaria Riist. Alpiner und auBeralpiner Jura.

Staurolonehe Ilaeck. (88). Skelett aus zwei ineinander geschachtelten

Gitterkugeln zusammengesetzt, die durcli radiale Balken verbunden werden.

Fig. S7. Coenosphaera ra-

diata Zitt. Oberes Senon.

Yordorf bei Braunschweig.

Schale vorn aufgebrochen.
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Letztere verlangern sich uber die Oberflache der auileren Kugel zu langen

Stacheln. Nicht selten im Jura. Lebend.

St. robusta Rust. (88). Im alpinen und auBeralpinen Jura.

Fig. 88. Staurolonche ro-

fcasfaRiist. ObererMalm
(Aptychus - Schiefer).

Frschlau, Salzkammer-
gut. Die locherige

Straktur der Schale ist

zerstort.

Fig. 89. Rkopalastrum nu-

dum Rust. Aus einem ober-

jurassischen Hornstein der

Schweiz.

Fig. 90. Spongocyclia florealis.

Stohr sp. Miocan. Sizilien.

2. Fam. Discidae 89. 90
;
. Skelett plait, — scheibenformig, am Unifang

gerundet oder gelappt. Im Innern der Gitterschale eine kleine Gitterkugel

Markkugeli. Diese reichhaltige Familie schon seit Silur; im Mesozoikum,

bes. im Tertiar und in der Gegenwart.
Rhopalastrum Ehrb. 89). Skelett platt, dreistrahlig. Die drei Arme

gleieh. Die kleine einfache Markkugel bei fossilen oft schwer sichtbar.

Jura, Tertiar und lebend.

Eh. lagenosum Ehrb. Miocan. Sizilien. Lebend. Mittelmeer.

Spongocyclia Ehrb. (90). Skelett platt, rund Oder mit gerundeten Ecken,

aus einem schwammigen Gewebe bestehend. Stacheln oder Anhange fehlen.

Die innere, kleine, locherige Markkugel ist yon konzentrischen oder spiralen,

regelmabig gekammerten Ringen umgeben. Miociin und lebend.

II. Nassellaria.

Das Skelett der Nassellaria besteht zuweilen aus einem einzelnen oder

aus mehreren zu einem lockeren Gellecht vereinigten Ringen 91.4), meist

aber aus einer vollstandigen Gitterschale, welche am vorderen Ende eine

(oft iibergitterte) Miindung besitzt (92.4—C . Folgende Familien sind fossil

wichtig:

Das Skelett aus einem oder mehreren, durch Stacheln zu einem
lockeren Geflecht verbundenen Ringen gebildet 9 1.4). 1 . Fam. Stepbidae.

Gitterschale aus zwei gleichen seitlichen Halften zusanunengesetzt,

die durch einen vertikalen Ring zusammenhangen 9 2.4,.

2. Fam. Spyridae.
Gitterschale aus einer unten offenen, oder mehreren in der
Richtung der Liingsachse ubereinander gehauften Kammern
bestehend 92 B. C). 3. Fam. Cyrtidae.

Das Skelett

bildel eine

meist ge-

kammerte *

Gitter-

schale

92.4— C)
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1. Fam. Stephidae (914). Die iiuBerst zarten Kieselringe dieser Faniilie

sind fossil selten.

Lithoeubus (9 I *4) aus den Koprolilhen des Lias. Vertreter dieser Fa-
niilie scheinen sehoir im Silur (

»

Sphaerosomatites « Rotlipl.) vorzukommen,
falls sie nicht als Phaeodaria (siehe unten) zu deuten sind.

2. Fam. Spyridae (92 A). Skelett mehr oder minder kuglig, aus zwei

lliilften bestehend, die von einem medianen Langsringe zusammengehalten

werden '92 A l). Am oberen Elide meist ein Gipfelstachel (As), am un-

teren die oft ubergitterte und mit Stacheln bewehrte Miindung. Bisher

nur lebend und tertiiir bekannt

Petalospyris Ehrb. (92 A). Schale queroval, in der Milte der Lange nach

deutlich eingeschniirt. Medianer Ring
(
l
)

mit einfachem Gipfelstachel fs),

Miindung fast von gleicher Weite vie die Schale, von einem Ringe eingefaBt,

der mehr als fiinf freie Stacheln tragt. Miocan — lebend.

3. Fam. Cyrtidae (92 2?, C). Schale ei- oder kegelfiirmig, am unteren

Ende mit einer freien oder iibergitterten Offnung, einkammerig, oder durcb

quere Einschnurungen in Ar zablreiche Kammern unvollstandig abgeteilt.

Dies ist die formenreichste Faniilie unter den Nassellaria. N on den un-

gefahr 200 lebenden Gattungen lindet man viele fossil im Jura, in der

Kreide und im Tertiiir. Mit die haufigste Gattung im Mesozoikum ist:

Stiehoeapsa llaeck. (92 B, C . Gitterschale mit mehr als drei Ein-

schnui'ungen. Die Miindung iibergittert, obne Stachelanbange. Die Kammern
nehmen nach oben zu allmahlich (B) oder plotzlicli

(
Cj an Weite ab. Zabl-

reiche Arten im Jura, auclv in der Kreide, tertiar und lebend.

Fig. 91. A Lithoeubus sp. Lias.

Aus den in der Kreide einge-

schwemmten Phosphoriten von
Ilsede, Hannover. B Dictyocha

speculum Ehrb. Miocan. Calta-

Fig. 92. A Petalospyris corona Stdhr. Miocan. Caltaniselta,

Sizilien. s Gipfelstachel; l Mittelring. B Stiehoeapsa devorata

Rust. Lias-Phosphorit aus der oberen Kreide von Ilsede bei

Hannover. C St. Grothi Rust. Aus einem oberjurassischen

Hornsteine der Ostschweiz.
nisetta, Sizilien.

111. Phaeodaria.

Fossile Pliaeodarien sind selten. Isolierte Gitterstiicke der Dictyochidae,

welche leicht mit den Skeletten der Step hi den verweehselt werden kiinnen.
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findet man schon im Jux’a, auch in der Kreide und im Tertiar, z. B. Die-

tyocha speculum Ehrb. \9\B) im Miocan Siziliens.

Geologische Verbreitung der Radiolaria.

Die Radiolarien gehoren zu den altesten bis jetzt bekannten Fossilien
;
man

hat sie schon in vorkambrischen Schicliten der Bretagne gefunden, und sie

werden, gewohnlicli in unzahligen Mengen zusammengehauft, in alien jungeren

Formationen angetroll'en.

Sie sind auBerordentlich formbestandig, und manche palaozoische und meso-

zoische Sphaeriden
,

Disciden und Cyrtiden lassen sich von lebenden Arten

i
kaum trennen. Erst in der Tertiarzeit gewinnen auch andre Familien an

Bedeutung.

Die Radiolarien fuliren eine ausschlieBlieh pelagische Lebensweise. Sie

kdnnen daher in marinen Sedimenten aller Art vorkommen. Bei ihrer mikro-

skopischen Kleinheit werden sie aber nur dann leicht erkennbar, wenn ihre

Kieselschalen aus kalkigen Gesteinen mit Saure ausgeiitzt werden konnen, oder

wenn sie nach Art des Radiolarienschlammes der Tiefsee sich in groBen Mengen
rh rein anhiiufen. Solch reiner, d. h. unter fast vollstandigem AusschluB
andrer Tierskelette und mechanischen wie chemischen Sediments
entstamlener Radiolarienschlamm wird jetzt nur in Meerestiefen zwischen 4000 bis

8000 m gebildet. Daraus darf man schlieBen, daB auch die Mebrzahl derartiger

fossiler Absatze, jedenfalls die uber weite Strecken gleichmaBig ausgebreiteten,

unter ahnlichen Verhaltnissen entstanden sind. Fast alle palaozoischen
und mesozoischen Radiolarienschlamme sind aber in feste Kieselschiefer,

Jaspis, Ilornsteine — Radiolarit — umgewandelt worden, indem die Liicken

zwischen den Skeletten und ihre Hohlungen mit Kieselsaure ausgefullt wurden.

Derartige Gesteine fmden sich in alien vortertiaren Formationen und
iiber alle Erdteile verbreitet. Aus Kreide und Tertiar kcnnt man, lokal be-
schrankt, meist d= kalkreichen Radiolarienschlamm, in dem die Skelette

nicht in fester Kieselmasse eingebettet liegen. Diese diirften wohl auch in

geringeren Meerestiefen entstanden sein.

II. Kreis: Spongia Schwamme).

Zu den Spongia oder Seeschwiimmen gehoren meist festsitzende,

selten freie, fast ausschlieBlich marine, in der Regel durch ein festes

Skelett gestutzte Tiere von sehr wechselnder und vielfach unbestimmter

Korperform. Von den Protoxoen unterscheiden sie sicli durch den z ell
i
gen

Bau, von den Coelenteraten durch das Fehlen der Nesselorgane, durch ihren

nicht gesetzmaBig strahligen Bau und den Besitz von GeiBelkammeru, die mit

Kragenzellen ausgekleidet sind. Mit Hilfe des durch den Schwainm zirkulie-

renden U’assers findet die Nahrungsaufnahme statt, indem das Tier wie ein

Filter wirkt. Es besitzen deshalb alle Schwamme ein =iz kompliziertes System

von Kaniilen, welche den IvOrper durchziehen und das Wasser ein- und
ausfiihren. Dieses tritt meist durch kleine, auf der Oberflache verteilte
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den entweder in einen

groReren Hohlraum,

Magenhohle = Zentral-

bohle (93 b), deren Off-

nung Osculum (93 a)

heiRt, oder sie endigen

auf der Oberflache des

Schwammes.

Das nur selten felilende

Skelett der Schwamme
wird in n e rh a 1 b der Haut-

schicht gebildet, welclie

die Ilauptmasse des Tieres

zusammensetzt. Das Ske-

lett kann kalkig, kieselig oder

Es besteht in

Fig. 93. Skelett eines lebenden Schwammes, Caminus vulcani

O. Sehm. (Tetractinellide) aus der Adria (links aufgeschnitten).

a oscula, die Mundungen der Zentralhbhl ungen (b). c Rinden-
schicht mit den kleinen Offnungen (Oberflachenporen d).

h or nig (auch hornig und kieselig zugleich)

sein. Es bestelil in der Regel aus isolierten, rt: nadelformigen Korperehen

(Skelettelementen, Nadeln), die entweder frei in den Weichteilen liegen

oder in Hornfasern eingebettet sind. Diese Nadeln konnen sich mit ihren

wurzelformig verzweigten Enden zu einem festen Skelett verbaken (Zvgosei

oder durch Kiesel- oder Kalkzement zu einem festen (ieriist verkittet werden.

Kompakte Skelette wie bei den Foraminiferen oder Korallen gibt es unter

eiaentliebe Skelettden lebenden nur ausnahmsweise. Die groberen, das

biidenden Nadeln (Skelettnadeln) unterseheiden sicli oft von den kleineren

zerstreut in den Weichteilen gelegenen Fleischnadeln.

heit des Skeletts und andren Merkmalen ergeben sich

Nach der BeschafTen-

2 Klassen von sehr

ungleichem Umfange:

Poren (Obcrfliichcnporen, 93 d) ein und wird durch grdbere, meist

verzweigte Kanale zusammen mit den Geschlechtsprodukten und Ex-

krementen ausgefiihrt.

Die Ausfuhrkanale lniiri-

I . Kl. Incalcarea. Kiesel-, Horn- und Gallertschwamme. Skelett aus

Kieselnadeln oder Hornfasern beslehend, selten felilend. Kragen-

zellen klein.

2. Kl. Calcarea. Kalkschwamme. Skelett kalkig, aus Kalkspatnadeln oder

strahligem Aragonit bestehend. Kragenzellen groB.

Es ist jedocli zu berucksichtigen, daB bei fossilen Schwammen sehr liaufig

Pseudomorphosenbildung Platz gegrilfen hat, wodurch ursprunglich kalkige

Skelette verkieselt und nmgekehrt ursprunglich kieselige Skelette in

Kalkspat umgewandelt (verkalkt) sind. Hat eine derartige Verwandlung

slattgefunden, so sind gewisse feine Strukturen des Skeletts, z. B. die

Achsenkanale oder die Nadelstruktur in den Faserziigen der Pliaretronen
,
ver-

loren gegangen.
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1. Klasse: Incalcarea.

Kieselschwamme, Horasclnvamme, Gallertselnvamme.

Hierhergehort die Mehrzahl der lebenden und fossilen Schwamme,
die sich gegeniiber den Kalkschwammen zumeist durch betriichtliche GruBe

auszeichnen. Ihr Skelett wil'd in der Regel aus Ivieselnadeln aufgebaut.

Diese bestehen aus amorpher Kieselerde. Sie liegen gewuhnlich frei in der

Gallertmasse und bilden dann oft ein zusammenhangendes Skelett,

indeni sie entweder sich mit ihren verzweigten Enden verhaken
(
Litkistida

)

oder z. T. in unregelmaBiger Weise verlotet werden
(
Lyssacina) Oder in

gesetzmaBiger Weise niiteinander verschmelzen (Dictyonina). Daneben

treten aber auch Formen auf, deren Skelett aus Hornsubstanz mit ein-

gelagerten Ivieselnadeln oder auch nur aus Hornsubstanz (Spongin) besteht,

(Hornschwamme) und solche, denen das Skelett ganz abgeht (Gallert-

schwamme). Die beiden letzten Gruppen sind fossil bedeutungslos.

L)ie Nadeln bestehen aus einer Anzahl sichtbarer Strahlen oder Arrne,

die sich im Mittelpunkte der Nadeln vereinigen. Normalerweise entspricht der

Zald der Strahlen die gleiche Zalil von Achsen oder Wachstumsrichtungen

( Tetractida — 95 B, C) oder, indem je 2 Strahlen in eine Linie fallen, die

halbe Achsenzahl
(
Hexactida— 9 i). Die Achsen sind urspriinglich durch feine,

fadenfdrinige, allseitig geschlossene Hohlungen, die Achsenkanale (95 C), an-

gedeutet. Es bilden sich nun aber durch rfc vollstandige Yerkummerung von

Strahlen in einer oder in mehreren Wachstumsrichtungen oder durch Gabelung

von Strahlen in der Nahe des Mittelpunktes Skelettelemente aus, deren Strahlen-

zahl anscheinend mit der Zalil der Achsen nicht ubereinstimmt.

Fig. 94. Ein Sechsstrahler
(nach 3 Achsen gebaut). Hya-
lostelia Smithi Young. Unter-

karbon. Schottland.

Fig. 95. Verschiedene Nadelformen der Tetra-

xonier. A, D Einstrahler. B einfacher,
C gegabelter und an den Enden wurzel-

formig verzweigter Vierstrahler. (Desmon.)

Folgende Hauptlypen von Kieselnadeln konnen unterscliieden werden:

a; Der dreiachsige oder triaxone. Die Nadel ist beiderseits nach drei

I
zueinander stehenden Achsen gebildet. Grundform der regelmaBige Sechs-

strahler(94). Hiervon leiten sich durch Yerkummerung, ubertriebenes Wachstum

Steinmann, Palaontologie. G
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oder Teilung einzelner Strahlen die mannigfaltigsten Nadelformen bis zurn Zwei-

strahler und Yielstrahler ab.

b) Der vierachsige oder tetraxone. Grundform der regelmiiCigen Yier-
strahler: Vier unter gleichem Winkel

Richtungen bilden die

Achsen. Durch Verlange-

riing eines Strahls entstehen

die haufigen S ch a f t n ad e 1n

mit 3 kiirzerenArmen (96 E),

durch Verkiirzung eines

Strahls die einfachen oder

gegabelten Anker (96 Cr),

ferner alle moglichen Gc-

stallen bis zur Stecknadel

(96 A) oder der Kiesel-

scheibe (96 F)
,

aucli

Kugeln (96 C) und Kugel-

sterne (96 D). Waclisen die

Nadeln ± unregelmaRig

wurzelformig aus, sokomint

09" 28 1 irn Raum sich treffende

es zur Rildung der fur die

Lithistidm bezeichnenden

Desmone (95 C).

c) Der einachsige

oder monaxone,
Aehse gebildet

Fig. 96. Verschiedene Kieselnadeln der Tetraxonier aus dem
englischen Senon. A gebogener, B konischer Einstrahler.
C K i es el ku gel. D Kugelstern. E spiralgedrehter Vier-
strahler (Schaftnadel). F Kieselscheibe. G Gabel-
anker (gegabelter Vierstrahler, dessen einer Arm verkiirzt

und einfach).

,
beiderseits nacli einer geraden oder schwach gekrummten

114). Grundform der Zweistrahler. Durch Reduktion eines

Armes entsteht der Einstrahler. Wurzelformige Yerzweigung wie bei den

tetraxonen haufig (llo, <16 S. 92).

Die Kieselschwamme mit dreiachsigen Skelettelementen sind scharf

von alien andren Incalcarea geschieden. Die Formen mit vierachsigen
und einachsigen Elementen dagegen erscheinen enge untereinander sowie mit

den Horn- und Gallertschwammen verkniipft und durch Ubergiinge ver-

bunden. Wir erhalten daher folgende Einteilung:

1. Ordn. : Triaxoniae oder Hexactinellidae. Skelettelemente nacli dem
dreiachsigen Tvpus gebaut, selten fehlend. GeiRelkammern
groR, fingerhutformig.

11. Ordn.: Tetraxoniae oder Demospongiae. Skelettelemente nacli dem vier-

und einachsigen Typus gebaut, haufig fehlend. GeiRelkammern
klein, zh kuglig.

I. Unterordn. : Tetractinellidae. Elemente des Stfitzskeletts vier-

oder einachsig; wenn einachsig, sind vierachsige

Fleischnadeln vorhanden.

II. Unterordn. : Monaetinellidae. Elemente des Sliitzskeletts und

Fleischnadeln stets einachsig.

Hieran schlieRen sich die Mehrzahl der fossil unwichtigen Horn- und Gallert-

schwamme.
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1. Onliiimg: Triaxoniae oder Hexactinellidae 97— 106).

Bei einer groBen Alannigfaltigkeit in der Gesamtform sind die Vertreter

dieser Ordnung durch relativ diinne AVande und eine lockere Struk-

|
tur ihres Skeletts ausgezeichnet. Hierdurch wird ein kompliziertes

Kanalsystem, wie es bei den dickwandigen Tetraxoniae haufig vorkommt,

uberfliissig. In die Wand des kugligen, zylindrischen, becher- oder

schiisselformigen, seltener unregelmaBig knolligen Skeletts dringen meist

von auBen und innen einfache, kurze, blind endigende, selten

perforierende Kaniile ein, die oft in regelmaBigen Reihen stehen (1 0 1 A,

103^1), vielfach aber unregelmaBig verteilt sind
(

1 03). Zuweilen fehlen

,

deutliche Kaniile ganz.

Die sechsstrahligen Nadeln, aus denen das Stutzskelett sich zusanunensetzt,

bleiben entweder stets isoliert 94], oder werden erst spater in unregel-
maUiger Weise zu lockeren Fasern und Maschen verlotet, oder sie ver-
sehinelzen rasch zu einem Gerust von ztr gesetzmaBigem Baue (97).

I lierbei fiigen sich die Nadeln in ziz paralleler Stellung nebeneinander, so daB
je ein Arm einer Nadel sich an den Arm der Nachbarnadel legt und beide

durch neu ausgeschiedene Kieselsaure fest verschmolzen werden 9 7 . Auf
I diese Weise enlsteht ein lockeres Gitterskelett mit regelmaBig quadratischen
(97, 98) oder durch Verzerrung mehr unregelmaBigen Maschen (101 B).

Fig. 97. StUck eines Dictyoninen-

Skeletts mit dichten Kreu-
zungsknoten (Jt). Die zu
verschiedenen Nadeln gehiirigen

Achsenkanale (s,s ) sich tbar. Spo-
radopyle obliqua Gf. sp. Malm.

Fig. 98. Stuck eines Dictyoninen-Skeletts
mit durchbohrten Kreuzungsknoten (k).

o Oktaederarme. Becksia Soekelandi
Schlut. Senon.

Da die Achsenkanale 9 7 s, s') verschiedener Nadeln getrennt bleiben, so
gibt deren Yerlauf iiber den ursprunglichen Xadelbau am besten AufschluB.

Die 6 Arme einer Nadel stoBen entweder in einem einfachen, verdickten.
aber dichten Mittelpunktslcnoten zusammen, undurchbohrter Kreuzungs-
knoten 97 k

,
oder sie verdunnen sich in der Nahe des Kreuzungspunktes

und werden zudem durch 12, wie die Kanten eines Oktaeders gestellte Balken
o vereinigt, durchbohrte Kreuzungsknoten. Laternennadeln (Lych-
niske 9 8). Die Achsenkanale setzen sich im Hauptstrahl fort und gehen nicht
in die oktaedrischen Balken ein.

6 *
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Die Oberflache der Schwammwand, namentlieh die au ISere . wird hiiufig

von einer sog. Deckschicht uberzogen, deren Baa von dem eigentlichen

Skelett dr abweicht. Dieselbe entsteht enhveder durch eine plattige Wuche-
rung der auISersten Geriistnadeln unter Verkiimmerung des nacli auISen ge-

richteten Straliles (99) oder durch Ausbildung einer mit dem Gerust nur locker

zusammenhangenden Schicht von dr unregelmaBig verschmolzenen, oft zierlicb

gedornten Nadeln, die spinnwebartig ( 1 0 0 6) oder als dr dichle Kieselhaut 100 a)

das Geriist iiberzicht. An der Bildung solcher Deckschichten beteiligen sich

besonders die kleinen Fleischnadeln, zierliche Sechs- bis Einstrahler, die fur

die Unterscheidung der lebenden Hexactinelliden von groISer Wicktigkeit

sind, bei fossilen aber nur selten angetroffen werden ( 1 0 0 j

.

Die Hexactinelliden zerfallen in die zwei Unterordnungen:
1. Lyssaeina. Nadeln unverbunden oder durch Kieselmasse in un-

r egelmalSiger Weise verkittet.

2. Dietyonina. Nadeln zu einem festen Gerust verschniolzen.

Hierher gehurt eine nicht geringe Anzahl lebender Kieselschwamme,

die meist in groBen Meerestiefen (von 100—2800 Faden) vorkommen.

Die bekanntesten unter denselben, Euplectella aspergillum Ow. und Hga-

lonema Sieboldii Gray, besitzen einen Wurzelschopf aus Kieselnadeln.

Fossile Lyssacinen kennt man vom Kambrium an, aber vielfach in

mangelhafter Erhaltung und meist ohne die bezeichnenden Fleischnadeln. Eine

weit verbreitete, mit Hyalonema verwandte Gattung ist:

Hyalostelia Zitt. 9 4), deren sechsstrahlige Nadeln im Kohlenkalke
GroiSbritanniens, Belgiens und Deutschlands stellenweise massenhaft vorkommen.

Aus Kambrium, Silur und Devon kennt man ziemlich zahlreiche Lgs-

sacinen mit vollstandig erlialtener Korperform. Es sind das kuglige, rohren-

oder trichterformige Korper mit diinner Wand , deren Nadeln zu regelmaUig

a

Fig. 99. Deckschicht von Tremadictyon

reticulalum Gf.sp., Malm, aus unregelmafiigen,

verschmolzenen, dornigen Sechsstrahlern ge-

bildet.

Fig. 100. Deckschicht von Cy-

pellia rugosa Gf. sp. Malm, a) Ein-

zelne Sechsstrahler in eine loche-

rige Kieselhaut eingebettet. b) GroCe
und kleine Sechsstrahler, locker

miteinander verlotet.

1. Unterordmiug: Lvssacina.
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! sich kreuzenden Gitterzugen geordnet ersckeinen, so dafi ein zh regelmaBig

'
quadratisches Masehennetz entsteht; z. B. Protospongia Salt. (Kambrium)
und Dietyophyton Hall. (Devon).

In palaozoischen Schiehten finden sich aber auch mehrfach Reste von

j

Schwammkorpern oder isolierte Nadeln . die wold hierher zu stellen sind, ob-

I gleich die Zahl der Strahlen libernormal ist, wie

Astraeospongia Roem. Freie, sehusselformige, konvex-konkave Korper

mit groBen, unverbundenen Nadeln. Die zwei J_ zur Oberflache des Schwamm-

j

korpers gerichteten Strahlen sind fast ganz verkiimmert, wahrend parallel der

Oberflache 6 statt 4 groBe Strahlen entwickelt sind. Silur, Devon.

2. Unterordnung : Dictyonina.

Yertreter dieser Abteilung kennt man erst seit der Trias; hauflg er-

scheinen sie im Malm und in der Kreide, spiirlicher sind sie im Tertiar

und in den heutigen Meeren vertreten. Die lebenden Dictyonina be-

wohnen durchschnittlich geringere Meerestiefen als die Lyssacina.

|

Die meisten werden in Tiefen von 100— 1000 Fatten, oft mit Lyssacinen

I
und Lithistiden vergesellschaftet angetroffen.

A) Kreuzungsknoten dicht. Die dunne Wand des trichter- oder
becherformigen Schwammes nicht gefaltet. Jura — Lebend.

Tremadictyon Zitt. 99, 101 A, B). GroBe, becher- bis sehusselformige

Schwamme. Wand auf beiden Seiten mit groBen ovalen Ostien von
blind endigenden Kanalen (t 0 \ A . Gittergerust ein unregelmaBiges Maschenwerk
mit plattigen Armen und dichten Kreuzungsknoten (B). Innen- und AuBen-
seite der Wand mit einem dornigen Deckgespinst (99) uberzogen, welches

auch die KanalofTnungen bedeckt. Sehr hauflg im Malm.

Fig. 101. Tremadictyon reticnlatnm Gf. sp. Oberes Oxford. Streitberg, Franken. A ein Exemplar
ohne die Wurzel, mit ovalen KanalofTnungen auf beiden Seiten der AVand. B Gittergerust mit

dichten Kreuzungsknoten. Deckschicht siehe Fig. 99, S. 84.

Yerwandte Galtungen mit regelmaBig rechtwinkeligem Gitterskelett sind:

Craticularia Zitt. Yerkehrt kegelfbrmig. Die runden Kanaloffnungen

stehen auf beiden Seiten der Wand in Langs- und Querreihen. Jura und

Kreide.

Cr. parculoxa Miinst. sp. Malm. Franken, Schwaben.

Sporadopyle Zitt. (97). Kleine becherformige Schwamme mit zerstreut

oder im Quincunx stehenden Kanaloffnungen. Jura, seiten in der Kreide.
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Coseinopora Gf. GroBe, becherformige Korper mil verzsveigter Wurzel.

Auf beiden Seiten der Wand sehr zahlreiche and feine, im Quincunx
stehende Kanaloffnungen. Skelett sehr dicht und fest, aus unregel-

maBig verschmolzenen Sechsstrahlern bestehend. Oberflache des Gerustes ver-

dickt. Haufig in der oberen Kreide.

C. infundibuliformis Gf. Senon. Norddeutschland, England.

B) Kreuzungsknoten durchbobrt. Die ±: dicke Wand von un-
regelmaBigen perforierenden Kanalen durcbzogen. Jura.

Cypellia Pomel (102). Die AuBenseite des kreisel- oder schusselformigen

Korpers wird von einer meist feinlocherigen Deckschicht iiberkleidet, welche

die Offnungen der gebogenen und perforierenden Kanale verdeckt 100). Die

Deckschicht besteht aus sternformigen Nadeln, welche sich locker mit-

einander verkitten (b) oder in einer porosen Kieselhaut liegen a . Skelett-

maschen unregelmaBig. Kreuzungsknoten unregelmaBig durclibohrt. Malm.

C) Kreuzungsknoten durclibohrt. Wand des Korpers in Liings-

falten gelegl (103 .B), so daB auf der Innen- und AuBenseite ib tiefe,

stellenweise uberbriickte Furchen verlaufen. Jura, bes. Kreide.

Paehyteiehisma Zitt. ist eine im Malm liaufige Gattung von = kreisel-

formiger Gestalt und betrachtlicher Gi’oBe. Die auBeren Furchen sehr
tief, die inneren seicht. Wurzel und Deckschicht fehlen.

X A «

Fig. 102. Cypellia rugosa Gf. sp.

Oberes Oxford. Streitberg, Fran-

ken. Exemplar in halber natiir-

licher GroCe mit Deckschicht.

Fig. 103. A Ventriculites infundibuliformis Woodw. sp.

Mittleres Senon. Linden bei Hannover. B ein Querschnitt

durch die Hiilfte des Bechers; c Zentralhohle: / Falten

der AuBen-. /' Falten der Innenseite; fu Furchen der

AuBenseite (punktierte Linie sollte in dieFurche zeigen!).

Ventriculites Manl. (103). Trichterformig, oben oft tellerformig verbreitert.

Wand dunn, in enge Falten gelegl. Die Furchen beiderseits etwa gleich tief.

Uber die Furchen der AuBenfliiche spannen sich zahlreiche Querbriicken

der verdichteten Deckschicht, wodurcb die dazwischen bleibenden Liicken

wie Reihen von Kanaloffnungen erscheinen 103 B).

Diese und mehrere verwandte Gattungen haufig in der oberen Kreide.

Coeloptychium Gf. ( 1 0 4). Schwammkorper, pilz- oder schirmformig, in

Wurzel («?), Sliel [st und Hut (h) br deutlich gesehieden. Im hohlen. nicht

gefalteten Stiele linden sich siebformig durchbrochene Platten sb). Oberseite
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des Huts (o) flach oder tief eingesenkt, mit einer porosen Deckschicht
uberkleidet

,
die auch oft die schragen Seitenflachen

(
n

)
uberzieht und die

Falten verhiillt. Auf der Unterseite (m) sind

die gegabelten Faltenziige (s) sichtbar,

auf deren Kiicken kleine, runde oder schlitz-

formige Kanaloffnungen j?) miinden. Findet

sich im Senon Norddeutschlands, Englands,

Frankreichs, RuBlands.

D) Kreuzungsknoten durchbohrt(98).

Schwammkorper aus einem System
gewundener anastomosierender Rohren
und Blatter gebildet, zwischen denen
ein zusammenhangendes Interkanal-
system iibrig bleibt. Jura — Gegen-
wart, hauptsachlich Kreide.

Plocoscyphia Rss. (105). Knollige, un-

regelmafiige Massen, aus geteilten, maBig
dickwandigen, am Ende offenen Rohren
bestehend. Die Wand der Rohren mit un-

regelmaflig verteilten Kanaloffnungen (o').

Gemeinsame Deckschicht fehlt. Untere und
obere Kreide. Haufig.

Becksia Schliit. (106). Die Wand des niedrig becherformigen, mit weiter

Zentralhohle versehenen Schwammkorpers wird aus radial ges tell ten Rohren
gebildet, die an der AuBenseite miteinander verwachsen sind, so daB nui1 die

Fig. 104. Coeloptychium lobatum Gf.

Mittleres Senon. Coesfeld, Westfalen.

w Wurzel; st Stiel; h Hut; s Hut-

falte; o Oberseite; m Unterseite;

n Seitenflachen; sb Siebplatten; pKa-
naloffnungen.

Fig. 105. Plocoscyphia labrosa T. Sm. sp.

Unteres Cenoman. Folkestone, Sttdengland.

0 die OfTnungen der verzweigten Rohren

;

1 die Hohlungen des Interkanalsystems;

o' die Oflnungen der Wandkanale.

Fig. 106. Becksia Soekelandi Schliit. Mittleres

Senon. Coesfeld, Westfalen. A Ansicht des

Schwammkiirpers; o die Offnungen derradialen

Riihren
;
/die wurzelartigen Fortsatze der Aullen-

rvand. Skelett siehe Fig. 98, S. 83.

Mundungen der Rohren als einzelne groBere Offnungen (o) sichtbar bleiben.

Zwischen den Rohren ein iveites In ter k anal system (nur von innen sichtbar).

Die AuBemvand verlangert sich zu wurzelartigen Fortsatzen (f . Nur aus dem
mittleren Senon N. Deutschlands bekannt.

Die im oberen Turon (Cuvieri-Planer) Norddeutschlands haufige Gattung

Cystispongia
(
C. bursa Qu.) zeichnet sich durch eine, den ganzen Schwamm

einhiillende, hier und da durchbrochene Kieselliaut aus. Sie ist auch lebend

bekannt.
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2 . Ordnung: Tetraxoniae (= Demospongia).

Hierher gehbrt die Mehrzahl aller lebenden Schwiimme, auch

die wenigen SuBwasserschwiimme
(
Spongilla). Soweit die Skelette keine

Ivieselnadeln enthalten (Hornschwamme), sind sie fossil nur in undeutlichen

Abdriicken erhallen. Aber auch die Formen mit un verbundenen Nadeln
zerfallen in der Regel rasch, so daB sowohl ihre Gestalt und der Verlauf

des Kanalsystems, als auch die urspriingliche Lagerung der Nadeln im

fossilen Zustande nur selten erkannt werden kiinnen. Bei der Haufigkeit

derartiger Schwamme zu alien Zeiten begreift es sich aber leicht, daB

Anhaufungen von Nadeln sich zuweilen in erheblicher Miichtigkeit an

deni Aufbau der Schichtgesteine beteiligen.

Wenn dagegen die Nadeln sich wurzelformig verzweigen und miteinander

verhaken (118 5), entstehen steinige, widerstandsfiihige Skelette, wie wir

sie schon vom Kambrium an, besonders liilufig aus Jura und Kreide

kennen — Lithistida.

Diese lithistiden Tetraxonier zeichnen sich im allgemeinen durch massige
Korpergestalt, durch ein dichtes Skelett und ein ± verwickeltes Kanal-
system aus. Die meist dicke Korperwand wird in der Regel von zweierlei

Arten von Kanalen durchzogen:

a) =b senkrecht zur 0 her flache stehende, vorwiegend gerade Radial-

oder Strahlkanale von meist geringem Dui’chmesser; sie dienen

der Einfuhr des Wassers (108-4 6),

b) parallel der Oberflaclie veidaufende, gewundene und verzweigte
Bogenkamile von groBerem Durchmesser, die in die Zentralhohle

miinden, wenn diese entwickelt ist
(

1 0 8 Ac). Ausfuhrkanale.

Ihrem Nadelbau nach verteilen sich die Lithistiden auf die beiden Ord-

nungen der Tetractinellidae und Motiadinellidae.

1. Unterordnung: Tetractinellidae.

Elemente des Stiitzskeletts vierachsig, auch teilw’eise Oder

ganz einachsig; in letzterem Falle aber stets vierachsige Haut-

nadeln vorhanden. Silur — Gegenwart.

Die wichtigsten lithistiden Gruppen sind:

1. Familie Eutaxicladina. Skelettelemente vierstrahlig, im

Mittelpunkte oft verdickt. Drei Arme gleicli, einfach oder friih ge-

gabelt, an den Enden scliwach verzweigt; der vierte verkiirzt und ver-

dickt
(
Ennomoclon — 107). Korper kuglig bis schiisselformig,

wurzellos. Silur.

Hindia Dune. (107 ^4). Kuglige Korper ohne Oberflachenfurchen und

Zentralhohle, mit feinen, ausschlieBlich radial verlaufenden Kanalen. Das
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Geriist aus lauter gleichartigen und gleicli orientierten Nadeln bestehend.

Unt. und Ob. Silur. Nordeuropa, Nordamerika.

Fig. 107. Eutaxicladine Skelett-

nadeln. A Hindia
;
drei gleiche

und ein verkiirzter Arm. B Asty-

lospongia. Von der verdickten

Mitte gehen zahlreiche Strah

len aus, die durch friihzeitige

Spaltung aus 4 entstanden sind.

a

Fig. 108. Astylospongia praemorsa Gf.sp. Obersilurisches Diluvial-

geschiebe. Sadewitz bei Ols. A Vertikaler Medianschnitt mit

der Zentralgrube (a), in welche die Bogenkanale (c) miinden;

b Radialkanale, welche auf der Oberflache miinden. B der

Schwamm von der Seite gesehen. c radiare Furchen der Ober-

flache (Bogenkanale). C Skelett. Jede Verdickung ist der Mittel-

punkt eines Skelettelements.

Astylospongia Roem. (107 B, I 08). Diese und einige verwandte Gattungen

sind durch kuglige, ei- Oder schusselformige Gestalt und durch das Auf-

treten von Strahl- und Bogenkanalen ausgezeichnet. Letztere miinden in

die gewohnlich seichte Zentralhohle (lOSff. Skelett aus tetraxonen Nadeln

aufgebaut, deren Mitte knotig verdickt ist und deren Arme sich schon in der

Mihe des Yerdickungsknotens dr reichlich gabeln. Haufig im Unter- und
Ober-Silur. Nordeuropa und Nordamerika; auch als Uiluvialgeschiebe

haufig.

2. Familie Tetracladina. Skelettelemente ± regelmaBig vierstrahlig,

ohne verdicktes Zentrum. Arme meist gleichartig ausgebildet,

gewohnlich an den Enden reichlich verzweigt (I 10). Sehr verschieden-

artige Hautnadeln entwickelt. Kambrium — Gegenwart, haufig in der

Kreide.

a) Ohne Wurzel.

Aulocopium Osw. (109). Schwammkorper kuglig, halbkuglig Oder kreisel-

formig, ohne Anheftungsstelle, mit tief trichterformiger Zentralhohle (o), in welche

weite Bogenkanale (c) einmiinden. Zahlreiche feinere Strahlkanale ib) verlaufen

vom unteren Ende des Schwammes gegen die Oberflache. Die Unterseite wird

von einer scheinbar dichten Nadelschicht bedeckt. Skelettelemente deutlich

vierstrahlig B), selten gut erhalten. Der untere Teil des Schwammes ist fast

immer mit Chalcedon ausgefullt, weshalb sich der obere, meist verkalkte, leicht

von ihm ablost.
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Im oberen Untcrsilur, selten im Obersilur, Nordeuropa, Nordamerika;

haufig als Geschiebe in Norddeutschland.

Fig. 109. Aulocopium aurantium Osw. Untersilurisches Diluvialgesehiebe von Sadewitz
bei Ols. A Vertikalschnitt des Schwammes, die triehterfiirmige Zentralhohle (a),

die weiteren Bogenkanale (c) und die feineren Strahlkanale (i>) zeigend. B ein

Skelettelement mit vier glatten Armen.

b) Mit Wurzel.

Unter den zahlreiclien aus der Kreide bekannten Gattungen sind am haufigsten

Siphonia Park (III) mit Zentralhohle (o) und Jerea Lk. HO. bei der

die Zentralhohle durch ein System we iter Vertikalrohren vertreten wird. Bogen-

kanale und Strahlkanale entwickelt. Her Korper ist kuglig. feigen- oder

birnformig und verlangert sich abwarts in Stiel und Wurzel. Im Skelett

herrsehen glattarmige, oft gegabelte A'ierstrahler MO], Hautnadeln stabformig

oder als Gabelanker.

Siph. ficus Gf„ pyriformis Gf. usw. Cenoman— Senon. Jcr. pyriformis

Lmx. Cenoman.

Mittelsenon (Quadraten-Kreide).

Linden b.Hannover. Ein Skelett-

element mit 4 glatten, dichotom
gespaltenen, an den Enden wur-

zelig verzweigten Armen. Jeder

Arm enthiilt einen Achsenkanal.

Der vierte Arm ist z. T. durch

die ubrigen verdeckt.

o

Fig. 111. A Siphonia tulipa Zitt. Cenoman. Blackdown, England.

Langssehnitt durch den oberen Teil des Schwammkorpers. In

der aufgeschnittenen Zentralhohle sind die in Langs- und Quer-

reihen gestellten Ostien (o) der Bogenkanale (c) sichtbar.

B Ragadinia. Oberes Senon. Ahlten bei Hannover. Gelappter

Vierstrahler der Oberflachenschicht; der vierte Strahl auf ein

Knopfchen reduziert. C Plinthosella squamosa Zitt. Obersenon.

Ahlten bei Hannover. Einige ineinander verhakte. wenig ver-

zweigte Skelettelemente mit knorrigen Armen.

Bei einigen Gattungen fiigen sich die plattig verbreiteten Hautnadeln I H B)

zu einer porosen Deckschicht zusammen, bei andren sind die Skelettnadeln

wenig oder gar nicht verzweigt, aber auf der ganzen Oberlliiche knorrig I I I C .
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3. Familie Megamorina. GroBe, gebogene, wenig verastelte,

einachsige Nadeln sind zu einem festen Skelett verschlungen. Schaft-

formige Yierstrahler und Stabnadeln in der Iiautschicht. UmfaBt

nur wenige Gattungen, die vom Silur bis zur Gegenwart reichen.

Megalithista Zitt.
(

l 12) von zylindrischer oder becherformiger Gestalt und

mit Zentralhohle. Im Malm Suddeutschlands.

Fig. 112. Skelettelement

einer Megamorine
(Megalithista foraminosa
Zitt.) mit einem ein-

fachen Achsenkanal.

Fig. 113. Doryderma. A D. dichotomum Benn. sp. Cenoman. Wiltshire
B Skelettoberflache von D. Roemeri Hinde. Ob. Senou. Ahlten b. Han-
nover. Die grollen, gebogenen, glatten Skelcttelemente und die mit zahl-
reichen Gabelankern angefuilten Maschen des Skelettgeflechtes zeigend

Doryderma Zitt.
(

I 13). Die Aste des baumformig, tneist dichotom ver-

zweigten, bis 0,4 m grollen Schwammkorpers werden im Innern von einer

Anzahl paralleler Kdbren durchzogen. Die bis 2 mm groBen , schwach ver-

asteltcn Skelettelemente verllecliten sicli zu einem grobmascliigen Netzwerke.
In den Maschen stecken an gut erhaltenen Exemplaren zahlreiche langschaftige

Gabelanker wie die Pfeiler in einem Kocher [Bj. Ilaufig in der oberen
Kreide, vielleicht schon im Unterkarbon vorhanden.

2. Unterordnung: Monactinellidae.

A 1 1 e Skelettelemente einachsig. Kambrium — Gegenwart.
Die aus unverbundenen Nadeln bestehenden Skeletle sind selten in ihrer

Form erhalten. Als Ausnahme moge
Climaeospongia Hinde I I 4) erwahnt werden. Die einfach stabformigen,

unverzierten Nadeln sind zu einem aus Langs- und Querzugen bestehenden
Gitterwerk gruppiert. Die Nadeln waren wahrscheinlich in Hornsubstanz ein-

geschlossen. Silur.

Die stacheligen Einstrahler der SuBwassergattung Spongilla werden in

tertiaren und diluvialen SiiBwasserbildungen gefunden (95 A, D).

Die lebende Gattung Cliona Vioa) bohrt sicli in Muschelschalen ein.

Derartige Bohrgange kommen auch in fossilen Muschelschalen vielfach vor.
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Lithistide Monaetinelliden,

mit steinigem Skelett, sind seit dem Jura bekannt und treten hier und in

der Kreide zusammen mit den lithistiden Tetractinelliden sehr liaufig auf.

Audi Terliar und lebend nicht selten.

Fig. 114. Climacospongia radiata

Hinde. Obersilur. Tennessee, N.
Araerika. DieJtadeln sind in ihrer

urspriinglichen Lagerung erhalten

.

Fig. 115. Skelettelement einer Fig. 116. Skelettelement

Rhizomorine mit einfachem, einer An omocl ad in e mit

gebogenem Achsenkanal. ’ einfachem Achsenkanal u.

kuglig verdickten Enden.

1. Familie Rhizomorina. Skelettnadeln nach einer Achse ver-

liingert, mit einfachem Achsenkanal, =h reichlich verzweigt,

an den Enden nicht verdickt (115). Jura —- Gegenwart hiiufig.

Cnemidiastrum Zitt.
(

1 17'. Der verkehrt kegelformige
,

schusselformige

oder zjlindrische Schwammkorper ist meist einfach und mit einer tricbter-

formigen Zentralhohle (A) versehen.

Die aus schwacli verastelten (C,

D), locker miteinander verfloch-

tenen Skelettkorperchen bestehende

Wand wil'd von zahlreichen, deutlich

radial gestellten, verastelten Vertikal-

spalten durchsetzt (A r, r) die an der

Oberflache des Schwammkorpers durch

kurze Skelettstrange derart uberbriickt

werden, daB an Stelle der einfachen

Spalte eine Vertikalreihe von gerun-

deten oder rechteckigen Ostien ent-

steht
(
B o ). Oberflache der Wand

oft mit einer Deckschicht iiberzogen.

Sehr liaufig im Malm. Die nahe

verwandte Gattung

Hyalotragos Zitt. begreift mehr
scbiisselformige

,
diinnwandige

Schwammkorper
,

in deren weiter

Zentralhohle runde Kaniile niiimlen, die den Schwamm in senkrechter Richtung

durcliziehen, und bei denen die ltadialspalten feiner und weniger regelmaBig aus-

gepragt sind. II. patella Gf. sp. im oberen Jura.

Fig. 117. Cnemidiastrum stellatum Gf. sp. Oberer
Malm. Heuberg, Schwaben. A ein aus 2 Indi-

viduen zusammengesetzterStock; rRadialspalten.

B ein Sttick der Oberflache; r Radialspalten;
o Ostien. C, D Skelettelemente.
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Jereica Zitt. ( I I 8). Zylindriscke bis kuglige
,

gestielte und durch plalte

Wurzeln festgewachsene Korper mit schwach vertieftem Scheitel. Auf der

Scheitelflache miinden die groben Ausfuhrkanale
,

welcbe den Korper bogen-

formig (e), in der Achsenregion aber als ein dickes Rohrenbiindel in senkrechter

Richtung durchziehen. Die viel feineren Einfubrkanale (6) stehen radial und kreuzen

die bogenformigen Kanale nahezu rechtwinkelig. Hire Miindungen liegen als

kleine Loeher dichtgedrangt auf der Oberflache. Skelettelemente stark ver-

liingert, reichlicb verastelt und zu einem f'esten Gerust verflochten
(.B). 1m

Senon Englands und Norddeutschlands.

Fig. 118. Jereica punctata Gf. Unter Senon. Sudmerberg bei

Goslar. A medianer Vertikalschnitt; c bogenformige Ausfuhr-

kanale; b die viel feineren Radialkanale. B ein Teil des Skeletts,

einen Radialkanal umschlieBend. Die stark veriistelten Skelett-

elemente sind fest miteinander verflochten.

Fig. 119. Cylindrophyma mille-

poratum Gf. sp. Oberer Malm.
Franken. a Zentralhohle mit
den in Reihen angeordneten
Ostien der Bogenkanale. b

Ostien der Radialkanale.

2. Familie Anomocladina. Skelettelemente einachsig, hantel-

furmig, an den Enden kuglig verdickt und verastelt ( I 1 6). Jura —
Gegen wart.

Als Beispiel dieser sparlich entwickelten Gruppe moge
Cylindrophyma Zitt. (116, 119) genannt werden. Der dr zylindriscbe

Korper enthalt eine tiefreichende Zentralhohle. Die Wand wird von Bogen-

(
a und Strahlkanalen (b) durchzogen. Basis meist mit Kieselhaut bedeckt.

Haufig im Malm Sitddeutscblands.

Geologische Verbreitung der Inealcarea.

Im Kambrium und Silur treffen wir bereits die beiden groBen Abteilungen

der Inealcarea typisch ausgepriigt und scharf voneinander geschieden. Von
den Triaxoniern liegen aus dieser Zeit zahlreiche Vertreter des Lyssacinen-
Typus vor, wahrend die Dictyoninen erst mit der Trias hervorzutreten scheinen

und erst im Jura eine reichere Entwicklung erl'abren. Von Tetraxoniern

linden sich im Paliiozoikum zahlreiche Forrnen mit unverbundenen Skelett-

elementen, bes. Monaetinelliden, wahrend die lithistiden Forrnen als
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Eutaxicladinen schon im Silur eine reiche Entwicklung aufweisen. Mit ihnen

treten aber auch schon Tetracladinen und Rhizomorinen auf.

Aus Jura und Kreide liegen inis die reichsten Faunen der Incalcarea

vor, bes. Dictyoninen und IAthistiden. Hier erscheinen sie gewbhnlich in grower

Zahl und bilden rneist ungeschichtele »Selnvammlager« in kalkig-mergeligen,

seltener in sandigen Gesteinen, so im Malm von Polen, Suddeutsrhland und der

Schweiz, im Cenoman von Nordfrankreich und England, im Turon und Senon
Mittel- und N'ordeuropas

,
im Tertiar von Bologna und Oran. Anhaufungen

von Nadeln der Tetraxonier mit unverbundenen Skeletten kommen oft in be-

trachtlicher Machtigkeit in den verschiedensten Formationen vor, so im Unter-
karbon GroBbritanniens, im alpinen Lias, im Neocom Norddeutschlands usw.

Die wasserhaltige amorphe Kieselerde der Kieselschwamme ist vielfach gelbst

und zur Bildung von Feuersteinen, Chalcedonen und Kieselkalken ver-

braucht worden. Daher sind schwammfuhrende Gesteine in der Kegel reich

an solehen Kieselgebilden und die Schwamme selbst haufig von Kieselerde

durchdrungen.

2. Klasse: Calcarea.

Die lebenden Kalkschwamme teilen mit den Incalcarea zwar die viel-

fach wechselnde Gestalt und die verschiedenartige Ausbildung des Kanal-

systems, sind aber durchgangig von viel geringerer GruBe I 20 A.

Mit wenigen Ausnabmen besteht ibr Skelett aus freien. weder verschmol-

zcnen, noch fest verschlungenen Kalknadeln von geringer GniBe,

deren jede einen einheitlicben Kalkspatkristall darstellt I 20 A

—

D).

Fig. 120. A Ein lobender Kalkschwaram
( Leacosolenia lacunosa Bk.) mit scinen

Nadeln. £ Dreistrahler. B, C, D
gebogene Nadeln aus dem Dreistrahler

entstanden.

Fig. 121. Petrostroma Schulzei

Dud. Recent. Japan. A Gabel-

formige H a u t n a d e 1 n der

Deekschicht. B Vierstrahlige

Geriistnadeln, in Verwach-
sung begriften. C Aus ver-

wachsenen Nadeln entstandene

altere Partie des Skeletts.

Fig. 122. Astrosclera

Willeyana List. Recent.

Loyalty Island. Das aus

radialstrahligen Kalk-
kugelchen (k) bestehende
Geriist mit 2 Kanalen (c),

stark vergroCert.

Die Nadeln sind entweder einfach stab form ig (monaxon), aber oft an

den Enden =!= ungleich ausgebildet und meist gebogen, oder zwei-, drei-

und vierstrahlig f 1 2 0 B—D). Diese verschiedenen Nadeln scheinen auf den

planen Dreistrahler zuriickzugehen.
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Einige wenige lebende Calcarea besitzen aber ein festes, steiniges, aus

zusammenhangenden Kalkfasern besteliendes Skelett, wie es allein fossil

gut erhalten bleiben kann. Ilier wird die Skelettfaser, entweder wie bei Pe~

trostroma und Verwandten aus groBeren Vierstrahlern gebildet, welche nach

Art der dictyoninen Hexactinellida fest miteinander verschmolzen sind
(

I 24),

oder die Faser bestelit wie bei Astrosclera (122) aus radial-stralilig struierten,

fest vereinigten Aragonit-Kiigelehen, eine Struktur, wie man sie sonst

nicht bei Spongien
,
wohl aber allgemein bei Steinkorallen kennt. Solche und

ahnliche Strukturen finden sieh auch zuweilen bei den fossilen Calcarea mit

steinartigem Skelett, die man insgesamt wegen der meist zu festen, anasto-

mosierenden Faserziigen angeordneten Nadeln als

Pharetrones (Kocherschwamme)

bezeichnet hat. Meist wird die Skelettfaser der Pharetronen aus groBen

Drei- und Vierstrahlern und kleinen Stabnadeln in strahniger Anord-

nung (123) zusammengesetzt. Diese Nadeln waren anscheinend durch

?aragonitischesj Kalkzement zusammengekittet, so daB sicli die Faser heim

VersteinerungsprozeB wie eine kompakte Kalkmasse vei'hielt.

Wenn man unter Pharetronen alle die fossilen und lebenden Formen be-

greift, deren Skelett eine steinige Beschalfenheit aufweist, so erhiilt man nach

dem Aufbau des Skeletts folgende Gruppen:

A. Skelett sehr feinmaschig; Fasern aus verschmolzenen
,

aber nicht

in Ziigen angeordnelen Vierstrahlern bestehend. Ausfuhrkanale meist
einfach, zahlreich und diinn. Jura — Gegenwart (124, 125).

1 . Lithonina.

B. Skelett ± grobmaschig, Fasern aus strahnig angeordneten, zemen-
tierten, aber nicht verschmolzenen groBen und kleinen Nadeln (123)

oder aus strahligen Aragonitkiigelchen (122) bestehend. Ausfuhr-

kanale einfach oder verzweigt.

Fig. 123. Skelettfaser von
Holcospongia corallina

From. sp. Oxford. Wilt-

shire. GroBere Drei- und
Vierstrahler (n), umgeben
von kleinen Stabnadeln (s).

Fig. 124. Bactronella. A B.

pusillaHdc. Oxford. Lochen.
B B. parvula Hde. Eocan.
Victoria. Geriist aus dor-

nigen Vierstrahlern.

Fig. 125. Porosphaera globularis Phill.sp.

Obere Kreide: Oberes Senon. Riigen.

A AuBenansicht. I die weite Rohre,
urspriinglich von einem umwachsenen
Fremdkorper eingenommen. B Radial-

schnitt; r Radialkanale.

a Skelett ungegliedert, massig. Kanalsvstem verzweigt, oft rudi-

mentar. Devon — Kreide (Gegenwart) (I 26— 128 . 2. Inozoa.
b) Skelett gegliedert, aus tonnenformigen oder kugligen Kappen zu-

sammengesetzt, die iiber- oder auch zugleieh nebeneinander gefi'igt sind.

Kanale einfache Wandrohren 129 . Unt. Karbon — Ob. Kreide.

3. Sphinctozoa.
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1. Lithonina.

AuBer zwei lebenden Gattungen gehuren hierher einige meist sehr

kleine t'ossile Formen, wie

Bactronella Ilde. (124). Kleine, zylindrische oder keulenlbrinige Kdrper.

Skelett aus Vierstrahlern aul’gebaut, deren dorniger Spitz en arm frei nacli

auBen ragt, wie bei Petrostroma (12 1 B). Feine Radialkaniile senkrecht
zur Oberflache. Aus Jura und Eociin bekannt. Nahe verwandt damit

Porosphaera Stmn. (125). Freie oder uni einen Fremdkorper gewachsene,

kuehenformige, kuglige oder zylindrische Kdrper rnit zahlreiclien feinen Hadial-

rdbren (r
) ,

selten mit verzweigten Oberflachenfui'ehen. Sehr haufig in der

oberen Kreide, namentlich im Sen on Nordeuropas.

2. Inozoa.

Hierher gehurt die Hauptmasse der fossilen Pharetronen
,

die namentlich

in Trias, Jura und Kreide hiiulig und vielfach gesellig auftreten.

Schwammkurper sehr verschieden gestaltet, hiiulig mit ZentralhOhle 1 20

oder mit groBeren Ostien (127). Runzelige, epithekartige Oberflachen-

schichten haufig ausgebildet (128). Das verzweigte Kanalsystem dieser

Gruppe besitzen unter den lebenden Kalkschwammen die Leucones.

Fig. 126. Peronidella fur-

cata Gf. sp. Cenoman.
Essen a. d.R. A Ein Stuck
mit 2 Zentralrohren. B
Innenansicht der Zenlral-

rdhre mit KanaloiTnungen.

Fig. 127. Stellispongia variabilis .Mnstr. sp. Unterer Alpenkeuper.

St. Cassian, SUdtirol. A ein knolliger Schwammkdrper mit mehreren
Zentralhilhlen und verzweigten Ausfuhrkanalen. B ein Schliff durch

das Fasergewebe (dunkel). Die Faser entha.lt zahlreiche kurze. ein-

achsige Kalknadeln.

Stellispongia d’Orb.
(

I 2 7 . Knollige Kdrper mit I oder mebreren schwacb

vertieften Zentralhohlen, in welche verzweigte Kanale miinden .1 . Skelett—

I'asern mit kleinen, einachsigen Nadeln [B . Alpenkeuper.
Holcospongia tide. (123). Kdrper halbkuglig oder aus halbkugligeu

Individuen zusannnengesetzt. Verzweigtes Kanalsystem miindet in die seichte

Zentralhdhle. Skelettiasern aus Drei- und Vierstrahlern, sowie aus Stab-

nadeln bestehend. Haufig im Jura.

Peronidella Zitt. ( I 2 6). Kdrper dr zylindrisch, haufig zusammengesetzt.

Zentralrohre tief. Kanalsystem feblend oder schwach entwickelt. Devon
— Kreide, bes. haufig in Jura und Kreide.

Elasmostoma From. 128’. Blatt- bis trichterfdrmig. Ober- lnnen-)seite

mit glatter Deckschicht und seichten KanaloiTnungen. Kreide.
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3. Sphinctozoa (129).

Zylindrische oder keulenformige, einfache oder zusammengesetzte

Kurper, die durch gewulbte Querboden in einzelne Ivammern ge-

teilt sind. Das Innere der Ivammern oft durch lockeres Gewebe ausgefiillt.

Wiinde von zahlreichen oder vereinzelten, geraden Kaniilen durchbohrt.

Zuweilen eine axiale Rohre vorhanden. Hierher gehort der kleinere

Teil der Pharetronm. Von Unterkarbon — Kreide in alien Forma-

tionen. Das einfache Kanalsystem findet sich bei den lebenden Sycones

wieder.

Barroisia M.-Ch. 129). Zweige des buschigen Skeletts zylindrisch
,

aus

I ubereinander gereihten hohlen Kammern zusammengesetzt (B). Seitenwande

und Decken der Segmente von zahlreichen geraden Kaniilen Bd
)

durchbohrt.

Fig. 128. Elasmostoma acutimargo

ij
Rii. Neocom. Berklingen, Braun-

i schweig. Die Oberseite rait glatter

|

Deckschicht
,
in welcher sich un-

I regelmiilSige Odnangeri befinden.

Fig. 129. Barroisia anastomans Mant. sp. Untere Kreide:

Aptien. Farringdon, Berkshire. A ein buschiger Stock, z. T.

angeschnitten. B das Stuck eines Zweiges, schrag ange-

schnilten: a Grenzlinien zweier Segmente in der AuBen-
wand; b Zentralrohre mit einer Reihe grober Locher in

jedem Segmente; o OfTnung der Zentralrohre; d Wand-
kanale. C, D Nadeln.

Die einzelnen Segmente in der iiufJeren Wand deutlich voneinander geschieden

Ba). In der Achse des Zylinders findet sich eine, oft bis auf wenige grdbere

Locher geschlossene Zentralrohre J> . Skelettfaser aus drei- und vierstrahligen

Nadeln
(
C

,
D) zusammengesetzt. Untere Kreide (Aptien).

Anhang: Archaeozoa 130 .

In den k am b rise hen Schichten finden sich in weiter Verbreitung (S. Europa,

N'ordamerika
,

Nordasien, Australien trichter- bis becherformige Korper von

schwammahnlicher Gestalt mit einer bis auf den Grund reichenden Zentralhohle

und doppelter Wand (130 A, C).

Die auliere Wand Ba) wird von feinen, die innere (Bi) von groberen

L oc hern durchbohrt. Dazu kommen bei

Archaeocyathus Bill. .4, B senkrecht und radial gest elite, durch-

bohrte Yerbindungsplatten zwischen den beiden Wanden (r
,

bei

Stein mann, Paliiontologie. 7
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98 2. Tierreicli. — III. Coelenterata.

Coscinoeyathus Born. (C) auBer den Radialplatten regelmafiige, eben-

falls durchbolirte Ilorizontal-

platten (/«). Bei

Spirocyathus Hde. [D) findet

si eh zwischen AuBen- und Innen-

wand ein Masch engewebe von

nur undeutlich radialer Anord-

nung und

Protopharetra Born, stellt

unregelmaBig verzweigte Korper

mit Zentralrohren und Pharetronen-

artigen Faserziigen dar.

Durch die kalkige BescliafTen-

heit des Skeletts und den dr

schwammartigen Bau reihen sich

die Archaeocyathidae am besten an

die Calcarea an
,

deren alteste

Vertreter sic vielleicht sind.

Geologische Verbreitung der Calcarea.

Abgesehen von den Archaeozoa sind die iiltesten Calcarea aus dem Devon
bekannt, wo Inozoa sparlich erscheinen. Im Karbon treten Sphinctozoa

dazu und beide Abteilungen setzen sich nun durch die mesozoisehe Zeit hindureh

in reicher Entwicklung fort. Vom Malm an kennt man auch Litlionina.

Die Pharetronen linden sich im allgemeinen in Flachwasserabsatzen, oft

in sandigen odor konglomeratischen Gesteinen, nur selten aber mit Incalcarea

zusammen (Malm). Die heutigen Kalkschwamme mit ihren isolierten N'adeln

diirften wohl mit Becht als ihre Nachkommen angesehen werden, bei denen

die Skelettfaser zumeist in freie Nadeln aufgelost worden ist. Die lieutigen

Calcarea bewohnen wie die fossilen meist die Flaclisee.

Fig. 130. Archaeozoa. A Archaeocyathus acutus Born.
Unt. Kambrium. Sardinien. B Schematische Dar-
stellung des Skeletts. C Coscinoeyathus (haibschema-
tisch). Unt. Kambrium. Sardinien. D Spirocyathus

atlanticus Bill. sp. Unt. Kambrium. Labrador.
Stuck eines Quersehnittes. i Innenwand; a AuBen-

wand; r Radialplatten; h Horizontalplatten.

III. Kreis: Coelenterata.

^'on niedrigeren Tieren unterscheiden sie sich durch den Besitz von

Nerven, Muskeln und bewegliclien Organen (Tentakeln . Der meist

deutlich radial-strahlig gebaute Korper enthiilt eine einzige Offnung,

den Mund, der von fleischigen Greiforganen (Tentakeln — 131/) umstellt ist.

Durch den Mund tritt das Wasser in einen sackartig geschlossenen Yer-

dauungs-, Leihes- oder Gastrovaskularraum ein und aus, wahrend bei

hoheren Tieren ein an beiden Enden offenes Yerdauungsrohr

vorhanden ist. Nesselorgane sind fur die Mehrzahl bezeichnend. Das

Ektoderm sebeidet haufig ein kalkiges oder horniges Skelett aus. Das

Tier ist entweder festsitzend — Polyp, oder freisclnvimmend — Meduse.

Fast alle leben im Meere, wenige im SiiBwasser. Sie bilden vielfacb

Kolonien.
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Ab^esehen von den fossil unbekannten Rippenquallen (Ctmophora)
,

die

keine Nesselorgane besitzen, werden sie folgendermafien eingeteilt.

! Klasse: Scyphozoa. Zwischen Mund und Leibeshohle ein Schlund-

P ohr. Leibeshohle durch fleischige, radial gestellte Lamellen (Mesenterien

in Facher geteilt.
.

1. Anthozoa. Korallentiere. Das Tier besitzt jederzeit die I*orm ernes

meist festsitzenden Polypen. Railages Skelett in der Rege

vorhanden. Fossil wichtig.
,

,

2. Acalephae. Im erwachsenen Zustande Meduse, in der .lu_en<

Polyp. Oline Kalkskelett. Fossil selten.

II. Klasse: Hydrozoa. Schlundrohr und fleischige Lamellen der

Leibeshohle fehlen. Zuweilen ein hormges oder kalkiges Skelett

handen. Fossil z. T. haulig.

vor-

I. Unterklasse: Anthozoa.

AusschlieBlich marine, festsitzende oder im Schlamm steckende, haulig

i
zu Stocken (Ivolonien) vereinigte Tiere von walzen- oder verkehrt kegel-

furmiger Gestalt und meist ausgesprochen strahligem, in AN irklichkeit

bilateralem Bane. Der an der Oberseite gelegene Mund ffihrt durch

Fig. 131. Eine Anthozoe aus der

Abteilung der Zoantharia : Astroides

calyculdris Link. sp. Mittelmeer.

Langsschnitt durch ein Einzeltier.

Das Kalkskelett (s und cd) punk-

tiert, die Weichteile schraffiert, die

Leibeshohle dunkel gezeichnet.

/ Mesenterialfiicher; s Septen;

cd Saulchen.

o Magenrohr; m

130 Eine Anthozoe aus der Abteilung der Alcyonaria:

Zorallium rubrum Lmk. Mittelmeer. Ein aufgeschnittenes

Uiick der Edelkoralle. a die feste, aus verschmolzenen

Kalkkbrperchen bestehende Achse; um dicselbc herum die

U'eichteile. In dem von netzfbrmigen Kanalen (n) durch-

sosrenen Cdnosark (c) liegen die Polypen (p, m) “ngwenkt;

p der Lange, m der Quere nach durchschmttene Polypen.

esenterien: t Tentakcl; c Conosark.

das Schlund- oder Magenrohr — oesophagus (131 o und 132 o, in

die allseitig geschlossene Leibeshohle. Die Leibeswand [derma)
,
welche

sie umschlieBt, gliedert sich in den aboralen FuB, die seitliche (zylindnsc e

Wand
(
pallium

)
und die oberstiindige Mundscheibe. Fleischige, radial

7*
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100 2 . Tierreich. — III. Coelenterata. — I. Unterklasse: Anthozoa.

gestellte Scheidewiinde — Mesenterien (m) — gehen vom FuB und der

Wand aus in die Verdauungshohle hinein und teilen dieselbe in eine ent-

sprechende Zahl von Radialkammern oder Mesenterialfilchern f

.

welche

sich gegen das Schlundrohr zu schlieBen und in die hohlen, einfachen

(131 t) oder gefiederten (132 t) Tentakeln fortsetzen. Bei stockbildenden

Forinen entsteht durch Wucherung und Verwachsung der Einzeltiere oft

eine von Kanalen (132 n) durcbzogene Zwischenmasse zwischen den Einzel-

lieren, das Gonosark (c).

Die Skelettmasse der Korallen besteht aus aragonitischem Kalkkarbonat

von feinfaseriger, radial strahliger Struktur. Das Skelett stellt im

einfachsten Falle eine zylindrische
,

becher- oder trichterformige
,

unten ge-

schlossene Rohre dar, welche den unteren Teil des Polypen umschlieBt —
Zelle.

Die vom FuBe ausgeschiedene Bodenplatte heiBt Basis, die von der Wand
erzeugte Rohre Epithek; die Wellen und Runzeln der letzteren bezeichnen

das allmahliche Wachstum der Zelle.

Wachst das Tier nur langsam in die Hohe, so lagert sich der vom FuB-

blatt ausgeschiedene Kalk auf dem Roden des Kelches als kompakte Masse
ah; bei rascherem Emporwachsen verlangert sich dagegen die Rohre und statt

der kompakten Kalkmasse bilden sich, von unten nacli ohen fortschreitend, am
FuBblatte durch leere Zwischenraume getrennte, ± horizontale Kalkblatter,

Bo den oder tabulae
,

deren letztgebildetes jeweils den Wohnraum des Tieres

nach unten absehlieBt. An Stelle von vollstandigen Boden treten aber haulig

zahlreiche, dr gleichmaBig verteilte, gewolbte, blasenfdrmige oder auch schrag

gestellte Teil boden, die den dahinter gelegenen Raum oft nur unvollstiindig

abschlieBen — Dissepimente oder Traversen (l55e, 136c — S. 114 ).

Die Gesamtheit soldier vom Polyp periodisch abgeschiedener Kalkblatter

faBt man als Endothek zusammen.

Bei vielen sog. Tabulata besteht das Skelett nur aus den beschriebenen

Teilen, bei andren, lies, bei den skelettbildenden Zoantharia, treten aber noch

weitere Bildungen hinzu, die in Einfaltungen der Wand und des FuBes des

Polypen entstehen, namlich:

a) Die Septen oder Sternleisten (133 0,6,7,77,///; 134 Ms). Senkrecht

und radial (vie die Mesenterien) gestellte Kalkblatter, die sich auf der Basis

erheben und mit ihrem AuBenrande an die Epithek
(

1 3 5 M e) geheftet sind;

der gegen die Achse gerichtete In ne nr and und der nach oben gerichtete

Oberrand sind frei. Die freien Rander konnen ganzrandig 133 a) oder rr

tief geziihnt oder gekerbt sein (6). Zuweilen treten an Stelle dieser Septal-

platten Leisten oder Reihen von Stacheln, Dornen oder Hockern.
Echte Septen kommen nur bei den Zoantharien vor. Sie bilden sich

niemals in oder an den, sondern stets zwischen 2 Mesenterien

(134 Ms) und entstehen, wenn ihre Zahl 12, oft auch schon weniger, iiber-

steigt, stets in bestimmter Reihenfolge und meist auch verschiedener GroBe,

in gesetzmaBigem AnschluB an die Mesenterien. Ihre Zahl und
Stellung entspricht der der Mesenterialfacher und Tentakeln.

Falsche Septen
(
Pscudosepten 134 5s') heiBen Septalbildungen

,
die bei

Alcyonarien und Tabulaten vorkommen und vielfnch nur als Reihen von Dornen
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i oder Kornern entwickelt sind; sie treten z. B. bei der Gattung Heliopora

(
1 3 4 B) nicht in gleicher Zahl wie die Mesenterien und nicht nur zwischen

i

ihnen, sondern teils im Radius der Mesenterien (to), teils dazwischen auf (s').

|
Fig. 133. Schematische Darstellung der

Elemente eines ZoanfftariVn-Skeletts.

e Epithek; m Mauer; /—III Septen des

1. bis 3. Zyklus; r Rippen; a ganzrandi-

ges Septum mit Kornerreihen
,
die dem

Oberrande parallel verlaufen; b gezahntes

I Septum mit fiederstelligen Streifen;

p Pfahle; c Saule.

Fig. 134. Schematische Durchschnitte durch einen

Zoantharien- (/!) und einen Alcyonarien-Po(yp ( Helio-

pora — B). Die Pfeile bezeichnen die Symmetrie-

ebene, das Kalkskelett ist schwarz gehalten.

m Mesenterien; m' Richtungsmesenterien
;
s Septen;

s' Pseudosepten
;

1 die 6 Septen des I, 2 die des

5 II. Zyklus.

b) Die Mauer theka)
,

ein in einer Ringfalle des Fuftes gebildeter Kalk-

j

zylinder, der stets innerhalb der Epithek und mit ihr konzentrisch liegt ( I 33 to .

Sie kann der Epithek hart anliegen und mit ihr verschmelzen
(
1 3 5 Bin) oder

von ihr durch einen Zwischenraum getrennt bleiben. In diesem Falle ragen

|

die Septen uber die Mauer als Rippen (l33r) hinaus. Ein mauerartiges

Gebilde, welches die echte Mauer vertreten kann, entsteht durch seitliches

|

Zusammenwachsen der Septen
(

l 35 C ini) oder durch Zusammendrangen der

Traversen in geringerem oder groRerem Abstande von der Peripherie — falsche

Mauer, Pseudo thek.

Fig. 135. Schematische Querschnitte von Korallenkelchen zur Verdeutlichung des Verhaltnisses

zwischen Epithek (e), Septen (s), Rippen (r), Mauer (m) und falscher (Innen-) Mauer (im).

c) Siiule
(
columella

)
(133 c) wird eine pfeilerartige Erhebung der

Basis genannt, die sich in der Achse des Tieres emporwolbt; sie kann als

kompakter Stab oder als ein rundes, auch wohl plattiges Bundel von
einzelnen Kalkstaben auftreten. Eine falsche oder Septalsaule entsteht

durch Zusammenrollen oder Verwachsen der Innenrander der Septen.

d) Pfahle sind selbstandig gewordene, zfc pfeilerartige Abzweigungen des

Innenrandes der Septen, die vor den Septen aufragen (133 p).

e) Synaptikeln nennt man Querbalken zwischen den Septen; sie konnen

selbstandig oder durch Zusammenwachsen von Kornern benachbarter ,Septen
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Psendosynaptikeln) entstehen. Echte S. sind oft nur reduzierte Traversen.

vertreten diese in manclien Fallen und gehoren somit zu den endolhekalen

Bildungen.

Die Mauer und die Septen sind in der Hegel dichte Kalklamellen: sie

konnen aber aucli von Lochern durchbohi’t sein, welche den auBerhalb der

Mauer gelegenen Teil des Polypen mit dem innern, oder die Weichteile zu

beiden Seiten eines Septums miteinander verbinden. Hierauf beruht die Unter-

scheidung der Gruppen der Aporosa (Porenlose) und Perforata (Durchbohrte .

Die Einzelkorallen pflanzen sich durch Eier fort, die stockbildenden
daneben durch Teilung oder durch Knospung. In letzterem Falle bleiben

die neuen Tiere mit dem Muttertiere in Verbindung, und es entstehen Stbcke
von sehr verschiedener Gestalt. Es konnen nun die Tiere eines Stockes mit

ihren Wanden oder Rippen in unmittelbarer Beruhrung bleihen, oder es schiebt

sich eine durch Wucherung der Einzeltiere gebildete Zwischen masse ein

— Conosark —
,

welches ein blasiges oder hei den perforierten Formen
locheriges Zwischenskelett

,
das Conenchym, erzeugt. Neue Tiere knospen

vielfach aus dem Conenchym. Wandelt sich die Itippenregion unter Erhaltung

des strahligen Baues in eine solche Zwischenmasse um
,

so spricht man von

Rippenconenchym.

Die Anthozoa zerfallen in 2 groBe Abteilungen:

1. Alcyonaria. Stets nur 8 gefiederte Tentakeln und 8 voll-

standige Mesenterien. Fast immer stockbildend. Polypen
im allgemeinen klein, stets durch Endodermfortsatze So-

lenien) verbunden. Pseudosepten meist nur als Dornen, hau-
fig fehlend. Skelett hornig oder kalkig, oft aus Kalknadeln
gebildet.

2. Zoantharia. 6 oder mehr als 8 ungefiederte Tentakeln. Ein-

fach oder stockbildend. Polypen meist groB. Skelett

kalkig, aber nie aus Aadeln bestehend, hornig oder fehlend.

Septen nehmen einen hervorragenden Anteil an der Zusammen-
setzung des Kelches, danehen oft Saule oder Pfahle.

1. Onlnuiig: Alcyonaria.

Die Mehrzahl der heutigen Alcyonaria hesitzt als Skelett entweder nur

freie Kalknadeln [Alcyonidae) von verschiedener Gestalt oder feste,

hornige, kalkige, oder hornig-kalkige Achsen
(
Gorgoniden

,
Pennatuliden

),

welche,, von der Tierkolonie ganz umhiillt werden (wie die Edelkoralle

Fig. 136). Ein festes und zugleich rohriges Skelett lindet sich nur ver-

einzelt.

Von wenigen Einzeltieren Protalcyonaria
)
ahgesehen, sind die Ale. Tier-

kolonien, deren einzelne Individuen durch endodennale Verhindungskanale,

Solenien, seitlich miteinander konnnunizieren. Diese erscheinen entweder

nur als kurze Querverhindungen zwischen den Polypen (und hinterlassen

dann in den Kalkwanden runde Locher), oder sie sind verlangert und
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dabei meist netzartig verzweigt; in diesem Falle bilden sie eine — machtige

Zwischenmasse Ciinosark) zwischen den Individuen. Die Solenien

kcinnen von der Basis des Tieres Oder von ihrer Seite und dann oft

wiederholt entspringen. Die ungesehlechtliche Entstehung neuer Individuen

findet meist aus den Solenien statt.

A. Als Beispiel der achsenfiihrenden Formen
(
Gorcjonidm

)
kann

die heutige Edelkoralle

Corallium Lk. (132) gelten. Achse verzweigt, solide, ungegliedert, aus

fest verschmolzenen Kalknadeln aufgebaut. Sie wird von der Kolonie umhiillt,

die aus einem reichlichen, von Endodermkanalen

(Solenien) durchzogenen Conenchym (c) und den

daraus sprossenden Polypen
(

p

,
m) besteht.

Fossil im .Jungtertiar.

In die Yerwandtschaf't der lebenden Gat-

tung Isis Lin. (aueh Tertiar)
,

deren Achse

in langere kalkige und kiirzere hornige Stiicke

gegliedert ist, gehort

Moltkia Steenstr. 136 . Die jungeren

Teile des Skeletts setzen sich aus Kalkgliedern

zusammen, die durch hornige Zwischenstiicke

(a) verbunden waren. Oberflache mit ge-

wundenen Furchen der Endodermkanale und
tlachen Kelchen J), in denen 8 kleine Gruben

erscheinen. Die alteren Teile des Skeletts

kompakt. Haufig in der jiingsten Kreide
(danische Stufe) Xordeuropas.

B. Ein festes, zusammenhangendes,
rohriges Kalkskelett besitzen unter den

heutigen Alcyonarien nur die beiden Gattungen Tubipora und Heliopora.

Tiere mit solchem Skelett waren aber in der Yorzeit, bes. im Palaozoikum

sehr haufig. Man bezeichnet sie wegen des regelmaBigen Auftretens ein-

facher Buden als

Fig. 13G. Moltkia Isis Steenstr.

Oberste Kreide (Danische Stufe).

Faxe auf Seeland. A ein alteres

Achsenstuck, scheinbar ungeglie-

dert. B ein junges isoliertes Kalk-
glied mit der Abglicderungsflache

(a), den kornigen Langsstreifcn und
den tlachen Kelchgruben (b).

Tabulata. Bcidenkorallen.

Sie bilden stets zusammengesetzte Korallenstucke
,

die aus zahl-

reichen, meist engen und stark verliingerten Rohren mit festen

U anden bestehen. Die Wiinde konnen dicht Oder von entfernt stehen-
den Poren durchbohrt sein (III a. Die Rdhrenzellen beruhren sich

meist in ihrer ganzen Liinge (141
,
zuweilen sind sie nur locker verbunden

und teilweise frei (137, 138, in seltenen Fallen werden die Rohren durch

eine ebenfalls rohrenartige Zwischenmasse Conenchym) vereinigt I48r ).

Pseudosepten zuweilen deutlich entwickelt — 6 oder 12 ( 1 4 8
r)

oder mehr,

oft nicht in gesetzmiiBiger Zahl, meist aber nur als Dornenreihen auftretend
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oder fehlend. Die Rohren werden in der Hegel durch zahlreiche, ebene

(143 Ct), ± blasige (140 Bt) Oder trichterformige (137 Atr) Scheide-

wande
(
tabulae

)
abgeteilt. Im Palaozoikum reich vertreten, in meso-

zoischen Schichten nur noch vereinzelt.

Die wichtigsten Familien unterscheiden sieh wie folgt:

A. Conenchym fehlt. Wande dicht oder durchbohrt.

a) Rohrenzellen den benaclibarten nicht ringsum fesl anliegend (1 37. 138 .

I. Rohrenzellen frei, mit den benaclibarten periodisch durch Quer-
rohren oder -blatter verbunden (137— 1 39). Syringoporidae.

II. Rohrenzellen nur auf zwei Seiten mit den angrenzenden verwachsen.

kettenartig aneinander gereiht (140). Halysitidae.

/?) Rohrenzellen ringsum den angrenzenden test anliegend (lit— 147.

I. Die Wande der Rohrenzellen von entfernt stehenden Poren durch-

bohrt (141—145). Favositidae.

II. Die Wande der Rohrenzellen dicht (1 46, 1 47).

a) Rohrenzellen durch Teilung sich vermehrend; die beginnende

Teilung durch zackige Vorspriinge in der Rohrenzelle bezeichnet

(1 46 Al). Alle Zellen gleich Chaetetidae.

b) Rohrenzellen durch seitliche Sprossung sich vermehrend. Meist

verschiedenartige Zellen vorhanden (1 47). Montieuliporidae.
R. Rohrenzellen durch ein ebenl'alls rohriges oder blasiges Conenchym ver-

bunden. Wande undurchbohrt (1 48—

1

51). Heliolitidae,Helioporidae.

l.Fam. Syringoporidae (1 37

—

1 39). Korallenstock aus ±z langen, geraden

oder gebogenen, freien zylindrischen Rohren bestehend
,

die periodisch

C

Fig. 137. A, B Syringopora reticulata

Gf. Unterkarbon. England. Langs-

schnitt und Querschnitt. p und ps
dornforraigePseudosepten ;

tr trichter-

formige Bbden. C Syringopora ramu-

losa Gf. Unterkarbon. Schlesien. An-
sicht in natiirlicher Grolie.

Fig. 138. Tubipora musica L.

(schematisch). r Rohrenzellen;

t Boden; s Solenien, s' deren

zu Querplatten vereinigte Roh-
ren; z Einzeltiere; z' durch
Knospung aus den Solenien

entstandenes junges Tier.

Fig. 139. Aulopora re-

pens Gf. M. Devon.

Eifel. Auf Alveolites

suborbicularis (a) aufge-

wachsen. r Offnungen
derRohrenzellen; vdie
Verbindungsrijhren

(Stolonen).

durch kurze, zylindrische Querrohren (137(7) oder aus solchen zusammen-

gesetzte Querplatten (138 s') miteinander verbunden sind. Im Innern der

Rohren ebene oder gebogene, meist trichterformige Boden (137 tr).
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Syringopora Gf.
(

1 37. Die Wande der langen, gebogenen Zellen dieht,

mit runzeliger Epithek; sie werden durch kurze, meist unregelmaBig gestellte

|

Querrohren verbunden. Rohrenzellen mit einer wechselnden Zahl von Dornen-

reihen (p,ps) versehen und mit dr trichterformigen Boden erfullt, die sicli

auch in die Querrohren fortsetzen. Haufig vom Ob. Silur — Ob. Karbon.
Ahnlich gebaut, aber durch periodisch allseitig entwickelte, in Quer-

platten vereinigte Querrohren ausgezeichnet ist das silurische N.-Europa

Syringophyllum organum L. Diese Gattung ahnelt wie verwandte de-

vonische [Chono- und Thecostegites E. H.) im Aufbau der in den tropischen

• Meeren lebenden Orgelkoralle

Tubipora L. I 38;. Die Rohrenzellen enthalten bald ± ebene, bald trichter-

I
formige, oft unregelmaBig gestaltete Boden (t) und das Tier bildet periodisch

|

allseitig Solenien s , die mit denen der N'achbartiere verschmelzen und in

j
den Rohren der Querplatten (s' eingeschlossen werden. Neue Tiere entstehen

I

wie bei Syringopora aus den Solenien. Das Skelett ist aber poros und

j

besteht aus verschmolzenen Kalknadeln.

In die Yerwandtschaft der Syringoporiden gehort auch die Familie der

Auloporidae. Aulopora Gf. I 39) gleicht im wesentlichen einer niclit in die

. Hohe gewachsenen, sondern auf einer Unterlage fortkriechenden Syringopora.

Boden und Dornen sind schwach entwickelt. Silur — Karbon.

‘

2. Fam. Halysitidae mit der einzigen Gattung

Halysites Fisch. (110 A— C). Kettenkoralle. Der Korallenstock he-

steht aus einer Anzahl seitlich zusammengedruckter, langer Rohrenzellen (k mit

runzeliger Epithek, welche

an den schmalen Sei-

ten kettenformig miteinan-

der verwachsen und sicli

zu dunnen, langsgefurchten

Blattern vereinigen; diese

stofien in verschiedenen

Richtungen aneinander (C)

und lassen freie Raume zwi-

schen sich. Zwischen den

groBeren Rohrenzellen (Ah),

welche von gebogenen, weit

abstehenden
,

oft unvoll-

standigen Boden [B t) durch-

setzt werden, linden sich

oft mehrere kleinere Zwi-

schenrohi-en (Ah') mit ebe-

nen, enger gestellten Boden
(Bt:. Zwolf dornformige Pseudosepten vorhanden oder fehlend. Ob. Silur, selten

U. Silur. II. catenularia L. sp. (140). Obersilur. N.-Europa, N.-Amerika.
China. Hauflg als Diluvialgeschiebe in Norddeutschland.

Fig. 140. A—C Halysites catenularia L. sp. Obersilur. Gothland,
d Querschnitt. B Langsschnitt. C Ansicht des Stookes.

k Rohrenzellen mit weiter abstehenden, gebogenen Boden (f).

k' Zwischenrohren
,
enger und mit dichter gestellten, ebenen
Boden (t) versehen.

3. Fam. Favositidae. Massige oder verzweigte Stucke aus prisma-
tischen, eng aneinander liegenden Rohrenzellen von wesentlich

gleichartiger Beschaffenheit zusammengesetzt. Die Wande sind von
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groben, entfernt stehenden Poren durchbohrt (141 a). Pseudosepten
durch Langsreihen von Dornen oder Kornern angedeutet. Zahlreiche

Gattungen vom Silur — Perm; besonders wichtig sind:

A. Massige Stbcke; Wande nicht oder wenig verdickt.

Favosites Lmk. (= Calamopora Gf.) 141
;

142 A). Die Rohrenzellen
des massigen Stoekes sind polygonal, von zahlreichen Horizontalboden durch-
setzt; ihre ande von entfernt stehenden, meist in Langsreihen angeordneten
Poren durchbrochen (a). Pseudosepten als Dornen cnlwickelt (Fig. 142 J!.

Unterseite des Stoekes mit Epithek bekleidet.

Fig. 111. Favosites polymorpha Gf. sp. M. -Devon. Eifel.

a mehrere Rohrenzellen vergroSert
,

die Boden und Wand-
poren zeigend. b ein Stock in natiirlicher Grebe.

Fig. 142. A Favosites Forbesi

E. & H. Obersilur. X.-Amerika.
Querschnitt mit dornformigen
Pseudosepten. B Alveolites sub-

orbicularis Lmk. M. Devon.
Eifel. Querschnitt, halbmond-
fbrmige Rohrenzellen mit Langs-

leisten (d).

Diese auEerordentlich haufige Gattung der Tabulatm ist durch zahlreiche

Arten im Silur und Devon vertreten.

F. Gothlarulica Lmk., Forbesi E. & H. (Fig. I 4 1 A). Ob. Silur. X. Eui’opa

und N. Amerika. F. polymorpha Gf. sp. Fig. 141). M. Devon. Eifel usw.

Nahe damit verwandt sind:

Pleurodictyum Gf. (143). Kleine, flache his halbkugelige Stocke mit

zir ebener, von Epithek bedeckter Unterseite. Die kurzen Rohi'en mit we-

nigen oder ohne alle Boden. Wandporen meist zahlreich. Septaldornen oder

schwache Leisten vorhanden. Devon.

PI. problematicam Gf. (143) kommt haufig als Steinkern im Unterdevon
Mittel— und Nordeuropas vor.

Der Stock ist auf einem wurm form
i
gen Fremdkorper aufge-

wachsen; die Ausfidlungen der kurzen Rohrenzellen erscheinen als Gesteins-

prismen mit nadelstiehartigen Eindriicken (der Septaldornen
,

die verlangerten

Solenien als zylindrische Verbindungsbalken zwischen den Prismen (Aw).
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Miehelinia de Kon. unterscheidet sicli durch weite Rohren und blasen-

formige Boden sowie durch sparsame, ungleichmafiig verteilte Wandporen.

Devon bis Perm, haufig im Karbon. M. favosa Gf. sp. Subkarbon. GroB-

|

britannien, Belgien, Deutschland.

Fig. 113. A Pleurodictyum problematicum Gf. Unterdevon. Coblenz. Steinkern. s wurmartiger

Fremdkorper, von der Koralle umwachsen. iv die Hohlraume der Zellwande, von den ausgefullten

Solenien durchzogen. B. C PI. stylophorum Eat. sp. Devon. Xordamerika. B von oben gesehen

die Entstehung neuer Zellen zwischen den alten und die Septalstreifen zeigend. C Vertikalschmtt.

t Boden; P Wandporen. Die schraffierten Ringe deuten einen umwachsenen Fremdkorper an.

Alveolites Lmk. (l 39 a, 1 42 B). Flache, inkrustierende Stbcke
;
von Favosites

durch die halbm ondformigen, schief auf der Oberflache des Stockes

iniindenden Bohrenzellen 142 B) unterschieden. Im Innern der Zelle eine

oder mehrere Liingsleisten 112 Bd
),

die als Pseudosepten zu deuten sind.

Im (lb. Silur und Devon verbreitet.

A. Labccliei E. & H. Obersilur. GroBbritannien, Gotland und als

nordisches Diluvialge-

schiebe. A. suborbi-

cularis Lmk. (139 a,

I 42 B). M. Devon

,

Eifel, Ostalpen.

B. Meist verzweig-

te Stocke, Wande
± stark verdickt.

Pachypora Ldst.

(
1 44). Astige oder

buschige Stocke mit

zh zylindrischen Asten.

Bohrenzellen in der

Achse verlangert und

mit wenig verdickten

Wanden [Aa
) ,

dann

I
zur Oberflache um-

biegend unter starker

Verdickung der

Wande (Ar, Bw).

Wandporen sparlich, w
Silur — Lias; in den

Fig. 111. Pachypora curvata W. &
\V. Perm. Saltrange

,
Indien.

A Liingsschnitt eines Astes, schema-

tiscb . B Tangentialschnitt. a Achsen-

region; r Rindenregion; k Kelche;

p Wandporen (-kanale); w verdickte

Wande.

Fig. 11a. Trachypora ornata

Rom. M. Devon. N. York.

A Kelche
;
k Kerben der wulsti-

gen Kelchwand; xv Warzen
der Conenchymoberflache.

eit, zu geraden oder Az gebogenen Rohren verlangert p).

Korallenkalken des M. Devon sehr haufig P.cervicornis Blv.
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Unter den nahestehenden Gattungen ist

Trachypora E. H. (145) hervorzuheben. Ilier sind die Kelcliwande in

der Achsenregion dunn, in der Rindenregion so stark verdickt, <lafi die flachen

Kelche (lurch eine breite, gekdrnelte Zwischenmasse getrennt werden;

die Tiere waren offenbar nur noch wenig tief in das Skelett eingesenkl, viel-

mehr umkleideten sie mit der sie verbindenden Cdnenchymmasse das achsen-

artige Skelett in ahnlicher Weise wie Corallium und
(
1 3

2

;
und Moltkia

(13C). Die Kerben in den gewulsteten Kelchwiinden wiirden deni Austritt der

Solenien in das Conosark entsprechen. Devon und Karbon.

4. Fam. Chaetetidae 146). Massige Stocke. Die langen prismatischen

Rohrenzellen fest mit-

einander verbunden;

ihre Wande dick,

undurchbohrt.
Pseudosepten feh-

len. Die Vermeh-

rung der Rohren-

zellen geschieht durch

Teilung; die in der

Bildung begrififenen

Wande sind im Quer-

schnitte als vor-

springende La-

mellen sichtbar

(A I). Buden zabl-

reichj, eben, in ungleichen Abstanden voneinander [Bt

.

Im Karbon
haufig, selten im Mesozoikum.

Chaetctes radians Fisch. (146). Haufig im Karbon von RuBland, England.

5. Fam. Monticuliporidae (147). Korallenstocke selten massig, meist

Fig. 146. Chaetetes radians Fiseh. Karbon. Moskau. A Querschnitt

einiger in Teilung begrilfenen Rohrenzellen; / die neu entstehenden

Zellwande. B Langsschnitt ; t Biiden. C Ansicht eines aufgebroche-

nen Stockes. l
/i.

Fig. 147. A, B Monticulipora ( Heterotrypa ) mammulata d’Orb. Untersilur. Cincinnati, Ohio. A Ein

Stuck des Korallenstockes verkleinert, mit warzenartigen Erhebungen auf der Oberflache (u'l.

B Tangentialschnitt; c grofiere Koralliten; c' kleinere Koralliten; s dornfbrmige Koralliten.

C M. (Heterotrypa) ramosa d’Orb. Langsschliff. Ebendaher. u> verdickte Wande; t Boden
;

c und

c' wie bei B. Die kleineren Koralliten sind falschlich mit c statt c' bezeichnet.

verzweigt. Rohrenzellen durchsclinittlich sehr klein, fest aneinander

liegend, meist dunnwandig, oft von verschiedener GruBe, durch Sprossung
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sich vermehrend. Buden zahlreich, zuweilen unvollstandig eben oder ge-

wcilbt. Pseudosepten und Wandporen fehlen. Silur — Trias.

Die Hauptentwicklung dieser Familie fallt in das Un ter silur. Die wich-

tigste Gattung ist

:

Montieulipora d'Orb. (147. Korallenstock knollig, plattig oder verastelt.

Die Rohrenzellen K or alii ten entweder alle gleichartig [Monotrypa) und diinn-

wandig, oder von zweierlei Art, weitere, mit. entfernt stehenden, und engere,

mit gedriingt stehenden Boden, (e und c'); dazwischen oft sehr feine Rohren,

sog. dornformige Koralliten (s) ohne Roden. Diplotrypa mit dunnen,

Hcterotrypa (147) mit dicken Wanden. Zahlreiche Arten im Silur, be-

sonders im Untersilur Nordamerikas und RuBlands, seltener im Devon und

jiinger
(
— Trias).

6. Fam. Heliolitidae 148, 149). Die Kelche durch ein ± reichliches

Gunenchym aus dunnen KOhren oder Blasengewebe getrennt. Kelche und

Conenchymrohren mit dichten Wanden und mit zahlreichen ebenen oder

blasigen Buden. In der Regel sind 1 2 gleichgroBe Pseudosepten oder

Dornenreihen enhvickelt; ihre Ausbildung unterliegt aber erheblichen

Schwankungen. Neue Kelche entstehen durch Knospung aus dem Conen-

chym. Silur und Devon.

Heliolites Dana
(

I 4 8). Massige, knollige oder schwachastige Stocke. Kelche

meist mit I 2 ±: gut ausgebildeten Pseudosepten und schwach konkaven Boden;

zuweilen ein kleines saulenartiges Gebilde, aber nur intermittierend entwickelt.

Die polygonalen Conenchymrohren eng, ohne Pseudosepten, mit dicht gedrangten

Buden, durch Teilung sich mehrend. Im Silur und Devon haufig und fast

liber die ganze Erde verbreitet.

Fig. 14S. Heliolites. A H. interstinctus L. Ob. Silur. Gotland. Ansicht

der Oberflache. B H. porosus Gf. sp. M. Devon. Eifel. Ansicht des

Stocks. C Langsschnitt durch denselben. r Kelche mit weiten Boden (t);

r' Conenchymrohren mit engen Boden (/'); c ein siiulchenartiges Gebilde,

das den moisten Arten fehlt.

l

Fig. 149. Plasmopora

petaliformis Lonsd. Ob

.

Silur. Gotland. Zwei
Kelche. Cbnenchym(c)
um die Kelche radial

angeordnet (c').

Plasmopora E. H. 149 unterscheidet sich von Heliolites durch ein =fc

unregelmaBig rohriges, unterbroclienes oder aufgelostes Conenchym,
dessen Elemente in der Umgebung der Kelche meist strahlig angeordnet

sind. Roden der Kelche oft blasig, konvex. Pseudosepten oft als Dornen.

Nur Obersilur.
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Durch eine weite zeitliche Liiclte getrennt erscheinen in der Kreide astige

Formen von ahnlichem Bau. die mil der lebenden Gattung Heliopora als

Fam. Helioporidae (150, 151) zusammengefaBt und von manchen

Forschern als die Nachkommen der Heliolitidae

,

von andren als wesent-

lich verschieden von ihnen aufgefaBt vverden. Das Tier von

Heliopora Blv. ( 1 5 o) Indischer Ozean, erzeugt ein plattiges Conosarl

mit Solenien (s), welche nach unten blinde Fortsatze aussenden !cs) und so

die Conenchymrohren erzeugen. Das so gebildete Skelett unterseheidet sich ini

Aufbau von Heliolites durch kleinere und zahlreichere Conenchymrohren, durch

Fig. 150. Ein Zooid von Heliopora

coerulea Pall, mit dem anliegen-

den Conosark (ohne das Skelett).

z zuriickziehbarer oberer, z' loi-

terer Teil des Zooid; t Tentakeln;

ec Ektodermlage; s Endoderm-
kaniile (Solenien); cs Conosark-

fortsatze.

s- c

Fig. 151. A Polytremacis macrostoma Rss. U. Senon (Gosau-
sehichten). Gosau, Salzkammergut. Ein Aststuck des Stockes.

B H. Partschi Rss. Ebendaher. Querschnitt. c Conenchym;
s dasselbe, strahlig angeordnet; k Kelche mit den Pseudo-

septen.

unvolkommene und an Zahl wechselnde (10—17, gewohlich 15 Pseudosepten

und eine weniger dicke und regelmuBige Mauer. Einige Arten in Kreide und

Tertiar der indischen Region. Die in Ob. Kreide und Tertiar Sudeuropas

aul'tretende Gattung

Polytremacis d’Orb. (151 besitzt gut ausgebildete (I 6—32) Pseudo-
septen, eine s charter umgrenzte Mauer und zuweilen strahlig um die

Kelche angeordnete Conenchymrohren, verknupft somit Heliolitidae und Helio-

poridae.

Geologische Verbreitung der Tabulata und Alcyonaria.

Die Tabulaten erscheinen ini Silur und zwar sind hier die einzelnen

Familien schon scharf voneinander geschieden. Sie beteiligen sich z. T.

allein, z. T. zusammen mit den skelettbildenden Zoantharien und Stroma-

toporen in erheblichem MaBe an der Zusammensetzung der palaozoischen

Ivorallenriffe, bes. im Silur und Devon, in geringem AlaBe ini Kar-

bon und Perm. Aus niesozoischen Forniationen kennt man nur

nocli wenige Vertreter der Favositiden
,

Chaetetiden und Montieuliporidcn.

Vielfacb werden heute noch die Tabulaten als eine ausgestorbene

Gruppe der Anthoxoen aufgefaBt, die keine deutliehen Beziebungen zu
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den lebenden aufweist. Betrachtet man sie aber im Sinne vieler Zoologen

und Palaontologen als Alcyonarien mit kompaktem Skelett, aus denen

die heutigen Formen mit Skelettnadeln und Achsenskelett hervorgegangen

sind, dann begreift sich leicht, daB sie gegen Ende der palaozoischen und

in der mesozoischen Zeit mehr und mehr zuriicktreten
,
und daB in der

heutigen Fauna noch mehrere Alcyonarien Heliopora
,
Syringopora

,
Clavu-

laria
)

vorhanden sind, die abgesehen von gewissen Unterschieden im

Skelett noch ganz den Bau und die Organisation altpalaozoischer

Tabulaten besitzen. Die Seltenheit fossiler Alcyonarien^ die man von der

Trias an kennt, ist aus der weniger widerstandsfiihigen BeschalTenheit ihrer

Skelette verstiindlich.

Enter den mannigfaltig gestalteten Heliolitiden konnten aber auch sehr

wohl Vorfahren von Zoantharien mit kleinen Kelchen und wenig Septen

( Tubocorallia — S. 118) versteckt sein.

2. Onlumi": Zoantharia.

Die lebenden Zoantharia besitzen z. T. gar kein, z. T. ein liorniges

Skelett; fossil wichtig sind allein die Formen mit festem, steinigem

Skelett (Steinkorallen), die als

Madreporaria '= Scleractiniae
,
Steinkorallen,

zusammengefaBt werden. Im Gegensatz zu den Tabulaten und Alcyonarien

stellen sie nicht selten Einzeltiere vor, meist aber wie jene Kolonien.

Im allgemeinen herrscht im Bau der Skelette eine groBere Mannig-

faltigkeit und Komplikation, und die GrijBe der Zellen und die Art

des Wachstums sind erheblichen Schwankungcn unterworfen.

Die Septen sind meist zahlreich, an GriiBe und Starke abgestuft

und gewohnlich in gesetzmaBiger Weise angeordnet. Pfiihle und

Siiulchen sind oft entwickelt, und die endothekalen Bildungen zeigen

sich nur bei den iilteren Formen haufiger in der Form einfacher Buden,

sonst nehmen sie ziemlich allgemein die Gestalt von blasigen oder

schrag gestellten Dissepimenten oder von stabformigen Synaptikeln

an. Ebenso entsteht ein Conenchym erst bei jungeren Formen und zwar

durch Wucherung der Tiere oder durch Yerschmelzung ihrer

randlichen Teile. Wiihrend bei vielen Tabulaten die Zellwande urspriing-

lich schon von Luchern durchbohrt waren, sind sie bei den Madre-

porarien des Paliiozoikums fast ausnahmslos
,

bei spiiteren iiberwiegend

dicht
(
Aporosa ); erst im Mesozoikum erschienen einigermaBen hilufig Ge-

stalten, bei denen die Septen oder Wande oder beide zb porOs werden
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[Perforata), und diese perforierten Gruppen nehmen his zur Gegenwart an

Hiiufigkeit zu. Die Lucherigkeit der Skelette bildet sich aber in ver-

schiedenen Gruppen selbstilndig heraus.

Septen. Die Entstehung und Anordnung der Septen unterliegt fol-

genden GesetzmaBigkeiten.

I. Bei einem groBen Teile der palaozoischen Korallen gelegentlich auch

noch bei jiingeren) ersclieinen zuerst vier Septen, zuweilen von gleicher, meist

aber von ungleicher GroBe. Yon den zwei in der Symmetrieebene der

meist gekriimmten Zelle gelegenen Septen heiBt das eine (gewohnlich an der

Konvexseite befindliche) Hauptseptum (I 52 s), das gegentiberliegende Gegen-
septum (s'); sie sind haufig durch ihre GrbBe oder Kleinbeit ausgezeichnet und

das Hauptseptum (seltener das Gegenseptum; liegt oft in einer Grube (Septal-

furche — s). Die beiden gleichen seitlichen heiBen Nebensepten (

s

").

Die weiteren Septen fiigen sich nun allgemein derart ein, daB sie sieli in der

Haupthalfte (152 oben den Nebensepten parallel, gegen das Haupt-
septum aber fiederig stellen und an GrbBe gegen dieses abnehmen, in der

Gegenhalfte sieli dem Gegenseptum parallel und mit abnelimender GrbBe

gegen die Nebensepten fiederig anordnen (153). (Das paarweise Erscheinen

der Septen und ihre Reihenfolge ist in Fig. 152 durch die Zahlen I

—

7 aus-

gedriickt). Diese zweiseitig-symmetrische und zugleich fiederige Anordnung der

Septen wird auch von auBen deutlich erkennbar, wenn die Septen (lurch die

diinne Epithek durchschimmern (153).

2. In andern Fallen schieben sich die Septen wohl paarig in Bezug auf

die Haupt- und Nebensepten, aber niclit mehr fiederig, sondern radial ein,

so daB nur die zweiseitige Symmetric erhalten bleibt.

3. Bei mancben palaozoischen und bei der Mehrzahl der jiingeren Korallen

erfolgt aber die Yermebrung der Septen in Zyklen, d. h. durch gleichzeitiges

Einschieben einer Anzahl gleicher Septenpaare in radialer Stellung;

und zwar werden bei den jiingeren Formen (HcxacoralUa in der Regel zuerst

6 gleiche Primarsepten — I. Zyklus 154—

I

,
dann zwischen diesen 6 etwas

Fig. 152. A Kelch einer palaozoischen Einzelkoralle

(Menophyllum

)

mit deutlich zweiseitigsymmetrischem Ban
und fiedriger Anordnung der Septen; s Hauptseptum:
s' Gegenseptum

;
(statt s' [rechts] lies s") s" Nebensepten.

Die iibrigen Septen schalten sich in der Reihenfolge der

Fig. 153. AuBenansicht von Strepte-

lasma europaeum F. Ro. Unter-
silur. Diluvialgeschiebe. Schlesien.

s Hauptseptum. s' Seitenseptum.
Dazwischen die andern fieder-
stelligen Septen der Haupt- undZahlen 1—7 ein.

Nebenliiilfte.
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kiirzere — II. Zyklus 154— 2), dann in den so entstandenen I 2 Abteilungen je

I Septum von wiederum geringerer GroBe — |II. Zyklus (154 — 3), gebildet. Jetzt

sind 6+ 6+12 =24 Septen vorhanden.

Die auf den IV. Zyklus fallenden 2 4 Septen

entstehen aber nicht mehr gleichzeitig,

sondern es treten zuerst 1 2 in den zwi-

schen I und 3 gelegenen Raumen und

dann die andern 1 2 in den zwischen 2

und 3 gelegenen Riiumen auf usw. Es

kommen aberm e hr fa c h A u s n ahm envon
diesem Gesetze vor, indem die Zahl

der Primarsepten 1 2 ,
auch 8 oder 1

0

betragt
(
Stylinidae — S. 119), oder

indem eine bestimmte GesetzmaBig-
keit iiberhaupt nicht vorliegt.

Die urspriinglich bei den Einzel-

korallen des Palaozoikums ziemlich all-

gernein herrschende Fiederstelligkeit

der Septen ist im Laufe der Zeit der

radialen Stellung gewichen, am friihe-

sten bei den stockbildenden Formen mit

aneinander schlieBenden Zellen, und man hat jetzt erkannt, daB die 4- und

6-Zahligkeit nicht in erster Linie znr Unterscheidung natiirlicher Gruppen,

als welche man die 4-ziihligen Tetracorallia des Palaozoikums und die 6 ziilili-

gen Hexacorallia j
lingerer Zeiten betrachtet hat, Verwendung linden kann.

Epithek und Mauer. Bei den einfachen palaozoischen Korallen bil-

det eine ±r runzelige Epithek die auBere Hiille der Zelle bis an deren

Hand. Eine (echte) Mauer entwickelt sich oft in unmittelbarem AnschluB

daran. Bei stockbildenden Korallen geht aber die Epithek der einzelnen

Zellen in dem MaBe verloren, als die benachbarten Tiere sich beriihren;

die Zellen bleiben jetzt nur durch ihre Mauern getrennt, und die Epithek

umgibt nur noch den ganzen Stock Stockepithek). Da die Tiere viel-

fach im Laufe der Zeit immer mehr iiber den Rand der Zelle hiniiber

und an dieser abwiirts gewachsen sind
,

so ist auch bei Einzelzellen die

Epithek immer mehr nach unten zuriickgedrangt und verkiimmert. Daher

ein gewisser Gegensatz zwischen den iilteren Formen mit runzeliger, bis

an den Hand der Zelle reichender Epithek — Rugosa — und den jiingeren

mit mehr zuriicktretender Epithek.

Schon bei palaozoischen Formen, namentlich bei massigen Stocken,

scheiden sich im Kelche haufig zwei Hegionen von verschiedenem
Ban; eine + trichterformig vertiefte, zentrale Achsenregion (156 w — w'),

welche von unten her durch Boden, und eine flache, oft breite, periphere

ltandzone (156 e), welche durch Blasengewebe aufgefiillt wird. An

Steinmann, Paliiontologie.

Fig. 154. Korallenkelch mit 6zahligen

Septen in radiarer Stellung (Parasmilia —
Kreide). / erster, 2 zweiter, 3 dritter,

4 u. 5 vierter Zyklus von Septen.

c schwammiges Saulehen.

S
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der Grenze dieser beiden Regionen bildet sicli }>ei jiingeren Formen ge-

wuhnlich durch Yerdickung der Septen oder durch Zusammendriingen von

Dissepimenten oder Synaptikeln eine (falsche) innere Mauer Pseudo-

thek [-1 56 w']), die bcim Zuriicktreten der echten Mauer oder der Epithek

als eigentliche Mauer erscheint (157). Dadurch erhalt dann der auBerhalb

i

Fig. 155. Langsschnitt (lurch

einen Korallenkelch mit
schmaler Randzone (Cyatho

-

phyllum — Devon). Die hreite

Aehsenregion ist mit welligen

Biiden ( t), die schmale Rand-
zone mit Blasengewebe (e)

erfiillt.

Fig. 156. Langs- (A) und Querschnitt

(B) durch eine Koralle mit breiter

Randzone ( Lonsdaleia — Karbon).

w AuBenmauer
;

w' Innenmauer
(Pseudothek); e Blasengewebe der

breiten Randzone; c Saule, von
Boden umgeben.

Fig. 157. Querschnitt

durch eine Koralle mit
zusammenflieBenden Sep-
ten (Phillipsastraea — De-
von). Die echte Mauer ist

verschwunden
,

Pscudo-
thek entwickelt.

dieser Mauer gelegene Teil der Septen den Charakter von ltippen, und wenn

die Rippen benachbarter Kelche sich vereinigen, so entsteht zwischen den

durch die Innenmauer begrenzten Kelchen ein Rippenciinenchym, oder

wenn die Innenmauer nicht deutlich entwickelt ist, flieBen die benach-

barten Kelche vermittelst ihrer llippensepten =b vollstandig zusammen

( Thamnastraeidae [180 11]). Entsteht aber zwischen den mit echter Mauer

versehenen Zellen eine Zwischenmasse durch eine Wucherung des Poly-

pen, unabhiingig von den Septalbildungen, so spricht man von (echtem)

C u n e n c h ym schlechtweg.

Nachdem sich die friiher zur Unterscheidung der groBeren Gruppen der

Rugosa (= TetracoraUia
)

einerseits, der Hexacorallia andrerseits, und inner-

halb letzterer der Aporosa von den Perforata verwendeten Merkmale als un-

brauchbar erwiesen haben, liiBt sich z. Z. nur eine provisorische Grup-

pierung vornelnnen, die sich fur die wichtigsten Familien etwa folgender-

maBen stellt:

I. Murocorallia. Fast immer Az kegel- oder scheibenformige Einzelzellen,

selten unvollkonunene Stocke. Conencliyin nie entwickelt. Meist Epi-

thek und echte Mauer vorhanden. Septen und Wand dicht. Septen meist

ganzrandig.

a) Endothekale Gebilde fast immer vorhanden, Saule undPfahl-
chen fast nie entwickelt.
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1. Septen fiederig angeordnet.

a Septen gut ausgebildet. Boden vorhanden. Blasige Bandzone

fehlt oder schmal. I. Fam. Zaphrentidae.

jj) Septen rudimentar. Zellen mit Deckel. Blasengewebe oder

dichte Kalkmasse vorhanden. 2. Fam. Caleeolidae.

2. Septen radiar, ineist blasige Dissepimente vorhanden.

3. Fam. Trochosmilidae.

b) Endothekale Gebilde fehlen. Saule oder Pfahlchen oder beides

vorhanden. 4. Fam. Turbinolidae.

II. Tubocorallia. Selten Einzelkorallen, fast stets Stocke. Echtes oder

Bippen-C onenchym vorhanden. Kelche meist klein, Septen ganz-

randig oder schwach gezahnt, wenig zahlreich und zuriick tret end.

Mauern und Septen zuweilen durchbohrt.

a) Mit Conenchym.

1. Conenchym und Mauer dicht.

u) Stock locker verz we igt, mit maBig groBen, entfernt stehenden,

fiber das Conenchym herausragenden Kelchen, Septen und

Siiulchen wohl entwickelt. 5. Fam. Oeulinidae.

fi)
Stock massiv. Rippenconenchym locker. Kelche klein oder

maBig groB, mit wenig Septen. Achsenregion meist mit Boden.
6. Fam. Stylinidae.

2. Conenchym und Mauer poros. Kelche sehr klein, mit wenig

Septen. 8. Fam. Madreporidae.
b) Ohne Conenchym. Mauer und Septen sehr poros, in ein gitter-

formiges Balkenwerk aufgelost. 7. Fam. Poritidae.

III. Septoeorallia. Meist Stocke, seltener Einzelzellen. Kelche gewolinlich
groB und mit =fc zahlreichen gezahnten Septen, bei massigen Formen
haufig durch Rippenconenchym verbunden, oder die Kelche durch
die Septen zusammenliangend.

a) Septen stark und ± an GroBe abgestuft.

t . Meist Stocke, seltener Einzelkorallen von sehr verschiedenem Wachs-
tum. Wand und Septen dicht.

a) Einzelzellen oder massige, buschige oder verzweigte Stocke. Septen

in der Jugend oft fiederig; Kelche nie zusammenflieBend.
Achsenregion mit Boden, Randzone mit Blasengewebe.

9. Fam. Cyathophyllidae.
b) wie a, aber Kelche oft verflieBend. Keine Boden, nur

Dissepimente. Septen radial. 11. Fam. Astraeidae.
c) Septen rudimentar. Blasengewebe.

10. Fam. Cystiphyllidae.

2. Einzelzellen oder Stocke. Pseudothek und ein Teil der Septen
durchbohrt. 12. Fam. Eupsammidae.

b) Septen diinn und wenig an Starke verschieden, haufig geschlangelt,

zh zusammenflieBend, oft mit Kammen versehen und poros.

1. Einzelkorallen. 13. Fam. Cyclolitidae.

2. Meist Kolonien. Kelche durch ihre Septen verbunden.

14. Fam. Phillipsastraeidae, 15. Fam. Thamnastraeidae.
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A. Murocorallia

1. Fam. Zaphrentidae 158, 159. Fast ausschlieBlich Einzelkorallen.

Septen auch im Alter bilateral und meist deutlich tiederstellig; I—i Septal-

gruben. Fast nur Buden, selten eine schmale, blasige Randzone vorhanden.

Eine einfache, der Epithek anliegende Mauer. Silur — Trias.

Streptelasma Hall. 158). Einfache, kreiselformige, gekrummte Kelche

mit tiefer Hohle. Septen bis 120, abwechselnd lang und kurz; die langeren

innen kraus zusammengerollt. Wegen der Dunne der Epithek sind die

4 Primarsepten und die fiederstelligen spateren auf der AuBenseite erkennbar.

Septalgrube undeutlich. Dichte, genalierte, vollkommene Boden. Unt. Silur.

Europa, N. Amerika. St. corniculum Hall. N. Amerika.

An diese iilteste Form schlieBen sich im Ob. Silur, Devon und Karbon
und vereinzelt bis zur Trias mehrere ahnliche Gattungen, unter denen bes.

Zaphrentis (159) Raf. u. C. Ob. Silur— Karbon, mit tiefer Septalgrube

vor dem Haupt- Oder Gegenseptum 159) zu erwahnen ist. Der Kelch ist meist

kreisrund, nicbt selten aucb oval.

2. Fam. Calceolidae 160 . Einfach. Kelch tief, mit — dichtgedrangten

Blasen oder Kalkmasse erfiillt. Septalstreifen vierzahlig Oder tiederstellig.

Ein einfacher oder aus mehreren Stiicken zusammengesetzter Deckel

vorhanden (der aber auch sonst gelegentlich bei palaozoischen Formen

vorkommt). Silur und Devon.

Rhizophyllum Ldst. Zellen gebogen, von halbkreisformigem Quer-

schnitt, mit wurzelartigen Fortsatzen. Die Septenstreifen deutlich fiederig,

das Hauptseptum an der gewolbten Seite, das Gegenseptum an der ab-

geplatteten Seite gelegen. Blasengewebe. Ein halbkreisfdrmiger Deckel. Ob.

Silur und Unt. Devon. Bei der nahe verwandten devoniscben

s

Fig. 15S. Streptelasma europaeum

F. Ro. Untersilur. Diluvialge-

schiebe. Sehlesien. s Haupt-

septum. s' Seitenseptum. Da-

zwischen fiederstellige Septen.

Fig. 159. Zaphrentis Fig. 160. Calceola sandalina Lmk.
comucapiae E. H. ilitteldevon (Calceola -Schichten).

Unterkarbon. Eifel. Die obere Halfte der Figur

zeigt die Innenseite des Deckels, die

untere den Kelch mit den fieder-

stelligen Septen. Das Hauptseptum
liegt gegen den Beschauer zu.
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Caleeola Lk. (16 0, ist die Zelle pantoffelformig (Pantoffelkoralle), das

Blasengewebe sehr dicht, die Wurzelfortsatze felden. Septen als Kornerstreifen

auf der gewiilbten Seite deutlich gegen das Ilauptseptum konvergierend. Der

Deckel bildet, wie die Streifensepten zeigen, nur die abgegliederte F ortsetzung
der platten Wandseite. G. sandalina Lk. (160) Leitfossil fur das untere
Mitteldevon in Deutschland, Belgien, England.

Goniophyllum E. H. ist trapezformig im Querschnitt, besitzt einen vier-

teiligen Deckel und 4 star leer e Septen in der Mitte der Seitenflachen.

|

Ob. Silur, N. Europa.

Als radiar gebaute Nachkommen der Zaphrenticlcn sind die von Jura -

,

Gegen wart bekannten

3. Earn. Trochosmilidae (161) anzusehen. Es sind freie oder fest-

:
gewachsene, im Querschnitt ± ovale Zellen; nicht selten ist ein blatt-

|
fdrmiges echtes oder ein falsches Saulchen vorhanden, aber niemals

* Pfiihle. Septen ganzrandig, dem Oberrande parallel gekornelt ( 1 61 s)

.

)

Dissepimente vmrhanden, seltener fehlend.

a) Ohne Dissepimente.

Hierher gehoren nur wenige, meist kleine und niedrige Formen aus Kreide,

|

Tertiar und Gegenwart, von denen inanche mit Dornen, Kammen oder

wurzelformigen Fortsatzen versehen sind.

Flabellum Less. Zusainmengedruckle Zellen mit rudimentaren Saulchen

und zahlreichen Septen. Tertiar und lebend.

b Mit ± zahlreichen Dissepimenten.

Placosmilia E. II. Freie, zusammcngedruckte Zellen mit blattformigen
Saulchen. Zahlreiche Septen und Rippen. Ilauptsachlich Kreide, auch Eocan.

Fig. 161. Parasmilia centralis

Mnt. sp. Obere Kreide: Senon.
England. Zelle der Lange nach

aufgeschnitten. s Septen;

c Saulchen.

Fig. 162. Cyathaxonia cornu Mich.
Unterkarbon. Belgien. Kelch,
aufgebrochen. s Septalfurche;

s' Sternlamellen; c Saulchen;
is Interseptalraume; cp Epithek.

Fig. 163. Thecocyathus mac-

tra Gf. sp. Unterster Dogger.

Schwaben. A eine Zelle von
der Seite gesehen. B von
oben

,
die Septen

,
das

Saulchen und diePfahlchen
zeigend.

Parasmilia E. II. (154, 16 1). Kreiselformig bis fast zylindrisch, meist

gebogen, aufgewachsen. Zahlreiche Septen und schwammiges Saulchen. Kreide— Gegenwart, P. centralis Mnt. sp. haufig in der weiBen Kreide N. Europas.
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4. Fam. Turbinolidae (162, 163). Fast ausschlieBlich Einzeltiere I

mit dichter, echter Mauer. Septen gut ausgebildet, meist radial, selten

bilateral, ganzrandig. Endothek fehlt so gut wie ganz; Kelch bis

zur Tiefe frei. Hiiiifig Siiule und Pfiihlchen entwickell. Silur —
Gegenwart.

a) Siiule, aber keine Pfablchen.

Cyathaxonia Mich. (162). Kleine, kegelformige, freie Kelche mit Epitbek
(ep). Septen (s') radiiir, aber eine Furche bezeichnet die Lage des Ilauptsep-

tums (s). Ein weit vorragendes griffelformiges Saulchen (c) vorhanden. Kohlen-
kalk von Belgien und England.

Turbinolia Lk. Ilabituell der vorigen ahnlich, aber ohne Epithek. Die

Septen setzen als scharfe, blattartige Rip pen auf die feingrubige AuBenseite

fort. Tertiar und lebend.

Hierher zahlreiche Gattungen aus Kreide, Tertiar und Gegenwart.

b) Siiule und Pfiihlchen entwickelt.

Thecocyathus E. H. (163). Kleine, niedrig kreiselformige Kelche, in der

Jugend angewachsen, spater frei. Epithek runzelig und liingsgefaltet,

fast so hoch wie die zahlreichen, welligen Septen. Das bundelformige Saulchen

von zahlreichen, lappigen Pfiihlchen umgeben. Lias — Gegenwart.
Hierher gehoren eine Reihe Gattungen, die von der Kreide — Gegen-

wart reichen (u. A. auch Caryophyllia cyathus L. — Mittelmeer).

B. Tubocorallia.

Diese Gruppe umfaBt meist kleinzellige, stockformige Korallen des

Mesozoikums und Kiinozoikums, deren paliiozoische Vorfahren nur unvoll-

kommen bekannt sind.

5. Fam. Oculinidae (1 64). Zusammengesetzte, locker verz weigte, selten

massige Stucke; Vermehrung durch Seitenknospen. Die gewohnlich kleinen

Kelche durch cin dichtes Cunenchym getrennt, iiber welches die Kelche

mit den kompakten Mauern etwas hinausragen. Septen zb zahlreich,

radial und fein geziihnt, bei iilteren ganzrandig und oft bilateral
;
zuweilen

8 oder 1 0 ziihlig. Oft eine eclite Oder falsche Saule vorhanden. Inter-

septalriiume meist leer; Kelche durch kompakte Kalkmasse aufgefiillt.

Jura — Gegenwart.

Diese kleine Gruppe enthalt eine Anzahl bes. in Tertiar und in der Gegenwart

haufiger Gattungen.

Enallohelia E. 11. (164). Astige Stocke mit hiiufig zusannnengewachsenen

Asten. Kelche zb zweizeilig, in ein geripptes Conenchym eingebettet B
,

tief.

Septen wenig zahlreich, oft 4- Oder 6 ziihlig. Saule schwach entwickelt. Jura

und Kreide, hiiufig im schwiibischen Malm.

Oeulina E. It., tertiar und lebend, zeiehnet sich durch den Besitz von

Pfablchen und einer meist gut ausgebildeten Saule aus.
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6.Fam. Stylinidae (165). Massige, seltener verzweigte Stocke. Kelche,

durch ein zb breites Rippenconenchym getrennt. Septen radiar, wenig

zahlreich, an Starke abwechselnd, nie fiber den Kelchrand hervor-

ragend noch in dor Mitte zusammenstoBend
,
im I. Zyklus i, 5, 6, 8,

10 oder 12zahlig, ganzrandig oder feingezahnt. Seitenflachen parallel

deni Oberrand gekurnelt. Traversen im Kelcli und Cunenchym vielfach

bodenartig (165 5) oder blasig. Trias — Tertiar (? Gegenwart).

Fig. 164. Enallohelia compressa Mnstr. sp.

A ein verzweigtes Stuck des Stockes.

B ein kleines Stuck vergrollert; r Rippen.
C ein Kelch von oben mit zwei Zyklen
von Septen. 1 erster, 2 zweiter Zyklus.

r

Fig. 165. Stylina Labechei E. & H. Unt. Malm: Ox-
ford. England. A Stuck eines Stockes von oben
(Szahlige Septen!). B einige angewitterte Kelche
von derSeite; tr Traversen der Kelche, ex Bbden;
r Rippen des Rippenconenchyms; ep Epithek;

c Saulchen.

Stylina Link. (165). Stock massig oder knollig, mit gefalteter Epithek

[B ep). Zellen durch ein von bodenartigen Traversen [tr) durchsetztes Rippen-

conenchym
(
r
)
(Exothek) getrennt. Kelche vorstehend. Septa ganzrandig, nach

der 6-, 8- oder I O-Zahl geordnet. Traversen reichlich [tr). Saulchen griffel-

formig (c). Trias — Kreide, besonders haufig im Jura.

Die Nachkommen dieser Familie sind wahrscheinlich in der tertiaren und

lebenden Astraeopora Blv. zu suchen, deren Rippen und Wande fensterartig

durchbrochen sind. Sie besitzt auch die abweichende Septenzahl, die zu-

riicktretenden und an GroBe abwechselnden Septen sowie die bodenartigen

Traversen der Styliniden.

In die Yerwandtschal't der Styliniden gehbrt ferner einc Gruppe kleinzelliger

korallcn von massiger Gestalt, deren Kelche polygonal sind und sich be-

ruhren oder rund und durch ein scbmales, oberflachlich gekorneltes
Rippenconenchym getrennt werden. Wenig zahlreiche Septen mit gekorneltem

Rande und ein Saulchen vorhanden. Seftten auch 8- oder 1 0 zahlig. Sie

werden neuerdings mit einigen ahnliehen, vorwiegend tertiaren und lebenden

Formen, wie Stylophora usw., zu der Familie Poeilloporidae vereinigt.

In Jura und Kreide sind haufig:

Astrocoenia E. II. ohne Pfahlchen.

Stephanocoenia E. H. mit Pfahlchen.

7.Fam. Poritidae (166). Massige oder verzweigte Stocke mit kleinen,

polygonalen Kelchen, die sich meist unmittelbar beriihren. Septen gering an
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Zahl. Wand und Septen stark liicherig oder in ein Balkennetz aufgelGst.

Kreide — Gegenwart.

Porites Lk. 1 6 G . Der Stock ist ganz poros, knollig oder schwach

aslig, am Grunde mit Epithek iiberzogen. Meist 1 2 Septen, die mit den

Pfahlchen und der Saule zu einem porosen Gewebe sich vereinigen. Seit

der Kreide bekannt, haufig tertiar und lebend. Mil einigen verwandten

Gattungen zusammen lieute als wiclitiger Hiffbauer tfitig.

Fig. 166. Porites ramosa Rss. Oligocan. Vicentin.

A Stiick eines verzweigten Stockes. B Quer-
schnitt einiger Zellcn. u 1 poriise Wand; c Saule

mit den Pfahlchen.

Fig. 167. Madrepora Solanderi l)fr. Obereocan.

Acy, Dep. Oise. A ein Stiick in nathrlicher GroCe.

B die etwas abgeriebene Oberflache vcrgrobert.

k Kelche, die Reste der Septen und die durch-

bohrte Mauer zeigend; c Cbnenchym. C ein

Kelch mit 12 Septen; s die 2 bis zur Mitte

reichenden Septen; c Cbnenchym.

8. Fain. Madreporidae (167). Meist iistige StOcke. Die kleinen Kelche

in ein poroses, aber ziemlich solides, ± steiniges Gonenchym eingebettet.

Saule fehlt. 6 oder 12 dicbte Septen, von denen 2 besonders groBe in

der Mitte zusammenstoBen
(
Cs). Mauer und Conenchym poriis. Basal-

gebilde fehlen. Die seit deni Eocan bekannte Gattung

Madrepora 1>. (167) bildet groBe, verzweigte Stocke; sie beteiligt sich

mit zahlreichen Aden in erbeblichem Made am Aufbau der heutigen Korallenriffe.

C. Septocorallia.

9. Fam. Cyathophyllidae
(

1 68 - 171). Hierber recbnet man die Mehr-

zahl der palaozoischen, meist stockbildenden Ivorallen. Im Jugendstadium

zeigen sie vielfacb noch bilaterale und liederstellige Septen. spiiter radiiir

geordnete. Eine echte Mauer meist mit der Epithek vereinigt. Daneben

eine pseudothekale Innenmauer haufig deutlicb ausgebildet. In der Achsen-

region Boden, in der zh breiten llandzone Blasengewebe. Das

Wachstuin ist sehr mannigfaltig, docli bleiben die Zellen immer gesondert.

a) Obne Siiulcben (168, 169).

Cyathophyllum Gf. (168). Einfach, oder buscliige oder massige Stocke.

Zalilreiche wolilentwickelte, zuweilen bilateral geordnete Septen reichen meist

liis zur Mitte des Kelches, dazwischen gewohnlich regelmaBig abwechselnd
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kiirzere. Kandzone dr breit
,

mit Blasengewebe aufgefullt
,

Zentralregion mil

Boden von oft unregelmiiBiger Gestaltung.

Diese vom Obersilur — Karbon reichende Gattung ist sehr manigfach

gestaltet. Es gibt z. B. im Mitteldevon:

a) GroBe Einzelzellen Oder massige Stocke mit breiter Randzone, die

durch Wulst von der Kelcligrube getrennt ist. C. helianthoides Gf.
(

I 68).

b) Hornformig gekriimmte, zylindrische Einzelzellen mit schmaler Rand-
zone. C. ceratites Gf.

c) Buscliige Stocke aus zylindrischen Zellen, die oft durch Auslaufer

verhunden sind. Randzone nur schwach ausgepragt.

C. caespitosum Gf.

d) Massige Stocke aus kleinen polygonalen Zellen mit trichterformiger

Grube. Randzone kaum entwickelt. C. quadrigeminum Gf.

Fig. 168. Cyathophyllum helianthoides Gf. M.-Devon. Fig. 169. Omphyma subturbinata d’Orb.

Eifel. Die Grenzen der Zellen durch schwarze sp. Obersilur. Insel Gotland, w vvur-

Linien bezeichnet. Die Kelchgrube von einer zelformige Anhiinge der Epithek.
breiten, flachen Randzone umgeben.

Omphyma R. & Cl. 169 . Einfache, groBe, kreisellormige Zellen mit diinner,

in wurzelformige Anhiinge [to) verlangerter Epithek. Die zahlreichen, ab-

wechselnd langen und kurzen Septen reichen nicht bis zur Mitte des Kelches.

Durch die geringe Breite der mit Blasen erfiillten Randzone und durch die i

Septalgruben nahert sich diese Gattung den Zaphrentiden. Ob. Silur.

Acervularia Schweig. Massige oder rasenformige Stocke, ahnlich Cyatho-

phyllum
,

aber mit deutlich abgegrenzter Innenmauer. Kelche sehr ver-

schieden groB. Ob. Silur.

b Mit Saulchen [Axophyllidae — 156, 170, I7l).

Lithostrotion Phill. (170, I 7
1
). Biischelformige Stocke mit runden, oder

massige Stocke mit polygonalen Zellen, ahnlich Cyathophyllum. Randzone
schmal. Ein griffelformiges diinnes Saulchen vorhanden. Karbon (und

Perm) haulig.

I.. caespitosum Mart, sp., junceum FI. sp. Buschelformig.) Karbon,

L. basaltiforme Phill. sp. Massig; Kelche polygonal.
J
verbreitet.

Lonsdaleia M. Coy 156, S. 114). Massige oder biindelformige Stocke mit

deutlich ausgebildeter Innenwand [tv). In der Achsenregion eine dicke.
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gedrehte Saule (e), die durch Vereinigung der Septenenden und der auf-

gewolbten Boden gebildet wird. Die zahlreichen Septen bilateral geordnet.

Karbon und Perm.

Fig. 170. Lithostrotion caespitosum Mart,

sp. Unterkarbon. Belgien. A schwach
verkleinerte Ansicht eines Stockes. B ver-

groberter Querschnitt eines Kelches; w In-

nenwand; e Endothek; c Saulchen.

Fig. 171. Lithostrotion

basaltiforme Phill. Un-
terkarbon. England.

Fig. 172. Cystiphyllum ve-

siculosum Gf. sp. M. De-
von. Eifel. Der Lange
nach durchsehnittener
Kelch

,
das endothekale

Blasengewebe und die

kaum angedeuteten Sep-

ten zeigend.

10. Fam. Cystiphyllidae 172). Einfache, zylindrische bis kreisel-

formige Zellen, selten unvollkommene Stocke. Septen rudiment a r, rz

radiar geordnet. Nur Blasengewebe. Silur — Karbon.

Die im Silur und Devon wichtigste Gattung ist

Cystiphyllum Lonsd. (172). Auf dem Boden des trichterformig vertieften

oder flachen Ivelehes ist das Blasengewebe sichtbar, welches von feinen radialen

Septenstreifen bedeckt wird. Epithek runzelig. Zellen zuweilen sehr groB.

C. vesiculosum Gf. sp. M. Devon, Europa, N. Amerika, Australien.

11. Fam. Astraeidae (173—176). Als Nachkommen der Cyathophyllidae

weisen sie nicht nur die gleiche, sondern noch griiBere Mannigfaltigkeit

der Form auf. Bei massigen Stricken fehlt die (echte) AuBenmauer meist,

und ein Rippenconenchyin schiebt sich liiiiifig zwischen die (falschen)

Innenmauern der Kelche ein. In der Achsenregion kaum je noch Boden,

dagegen haufig ein falsches Siiulchen; sonst nur Dissepimente. Septen

radiiir und fast durchgangig 6 ziihlig angeordnet. Hierher die Mehrzahl

der mesozoischen und jiingeren Korallen.

a) Einfache Zellen (173).

Montlivaultia Lx. (173). Freie oder festgeheltete Zellen von scheiben-,

kegel- oder rohrenformiger Gestalt, init diinner, runzeliger, oft unvollkom-

mener Epithek, aber ohne deutliche .Mauer. Zahlreiche gerade, geziihnte

oder gelappte Septen, zwischen denen reichliche Dissepimente. Saule fehlt.

Trias — Tertiar, (? Lebend), haufig in Jura und Kreide.
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b) Astige Stocke, durch Selbstteilung entstanden (174).

Calamophyllia (= » Lithodendron « )
(174). Bundelfortnige oder

bus chi ge Stocke mit langen zylindrischen Zellen, die nach der Teilung

Fig. 173. Montlivaultia caryophyl-

lata Lmk. Oberer Dogger (GroB-

oolith). Caen, Normandie. Von
der Seite (obere Figur) und von
oben (untere Figur) gesehen.

Fig. 171. Calamophyllia subdichotoma Mnstr. Unterer Alpen-

keuper. St. Cassian, Sudtirol. A Teil eines rasenformigen

Stockes von oben. B eine in Zweiteilung begriffene Zelle

von der Seite. C Querschnitt eines Kelches, die Septen und
Traversen zeigend.

rasch frei werden. Zellen zfc kreisrund oder buchtig, auBen schwach gerippt

und mit einzelnen Epithekringen versehen. Zahlreiche Dissepimente. Keine

Saule. Diese und die nahe verwandte

Theeosmilia E. H. (= Cladophyllia
),

mit starkerer Epithek, von Trias
— Tertiar, haufig in Jura und Kreide.

c) Massige Stucke, durch Kelchknospung oder Teilung

gebildet (175).

Isastraea E. K. (175). Knollige Stocke mit tiefen, polygonalen Kelchen,

die sich durch ihre echten Mauern beriihren. Ein unvollkommenes I'alsches

Saulchen. Unterseite mit Epithek. Trias — Kreide.

Fig. 173. Isastraea helianthoides

Gf. sp. Oberer Malm. Nattheim,
Schwaben.

Fig. 176. Leptoria Konincki Rss. Oberes
Turon (Hippuritenkreide). Gosau, Salz-

kammergut.

Latimaeandra d’Orb. ist davon nur durch die teilweise zusammen-
fliefienden und in Reihen geordneten Kelche unterschieden. Mesozoikum.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



124 2 . Tierreich. — III. Coelenterata. — a.Ordn.: Zoantharia.— C. Septocorallia.

Heliastraea E. 11.). Halbkuglige oder plattige Stocke, deren Kelche

durch Rippenconenchym getrennt und mit einem dt aufgewulsteten
Rande versehen sind. Eine schwammige falsche Saule. Haufig von Trias
— Gegenwart.

d) Massige Stocke durch Teilung entstanden, mit zu-

sammenflieBenden Kelchreihen (176).

Leptoria E. II. (176). Kelche zu langen, geraden oder gewundenen
Reihen vereinigt, die durch einfache, diinne Kamme die Mauern geschieden

werden. Kelchmittelpunkte nicht unterscheidbar. Saulchen blatt-

formig. Kreide — Gegenwart.

Eine verwandte Gattung von halbkugliger Form, radial angeordneten Zell-

reihen und runzliger Epitliek ist

Aspidiseus Koen. aus der Oh. Kreide N. Afrikas.

12.Fam. Eupsammidae (177). Einzeln. selten schwach und often ver-

zweigte Kolonien. Epithek glatt, unvollkommen odor fehlend. (Falsche)

Wand gerippt, zwischen den llippen durchbohrt. Septen ± zahlreich,

namentlich die letztgehildeten durchbohrt, radial geordnet, die jiingsten

oft verlangert und an den Enden vereinigt A 4,5). Meist ein schwam-

miges Saulchen vorhanden. Bodenbildung sehr mannigfaltig. Eine

kleine Gruppe. (? Silur) Kreide — Gegenwart.

Stephanophyllia Mich. 177 B . Einfacli, f'rei, scheibenforinig, mit

ebener, radial gerippter, nackter, durchlocherter Wand. Oberflache stark ge-

wolbt, mit tiefer, 6 seitiger Zentralgrube
,

in deren Mitle ein blattformiges,

schwammiges Saulchen B c). Septen zahlreich, an den Seiten mit spitzen

Ilockern versehen, z. T. poros und, mit Ausnahme der 6 Primarsepten, unter-

einander zu einem Maschenwerk verschmolzen. Ob. Kreide — Neogen.

Fig. 178. Cyclolites. A C. undulata Lmk. Oberes Turon (Hippuriten-

kreide). Gosau, Salzkammergut. Eine Zelle von oben gesehen.

B Vertikalschnitt durch einige Septen von Cyclolites-, t Septen;
tr Traversen; p (Pseudo-) Synaptikel.

Fig. 177. A Dendrophyllia elegans Dune. M. Eocan. Bracklesham, England. Querschnitt einer Zelle.

1 Septen des I. Zyklus; 4 und 5 die sich vereinigenden und bis zum Zentrum reichenden Septen

des IV. Zyklus. B Stephanophyllia imperialis Mich. Miocan. Lapugy, Siebenbiirgen. Von oben

gesehen. c Saulchen.

Dendrophyllia Blv. (177 A'. Aslige oder halb massige, durch seitliche

Knospung sich vermehrende Stocke, deren AuBenseite mit kornigen, gesclilangelten
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Rippen bcdeckt ist. Mauer fein pords. Die rundliehen odor zusammenge-
druekten Zellen enthalten ein schwammiges Saulchen (c) und zahlreiche Septen.

Diejenigen des I. und II. Zyklus (l u. 2) etwa gleicli lang; diejenigen des III.

(3) kurz, die des IV. (4 u. 5) sich bogenformig miteinander vereinigend und

bis zum Zentrum reichend. Tertiar und lebend.

Hierher vielleicht einige triadische und jurassische Formen, sowie die

silurische Gattung Calostylis Edst. Einzelkelche, oft mit Knospen. Epithek.

Septen zahlreich, annahernd gleich, in der Jugend 4 ziihlig.

13. Fam. Cyclolitidae 178). Einfache Zellen meist mit freier, ebener

und von Epithek bedeckter Grundtliiche; Oberseite ± halbkuglig ge-

wolbt mit kleiner, runder oder verliingerter Kelchgrube. Zahlreiche ±
lange, aber feine, dicht gedrangte, an Starke wenig unter-

schiedene Septen. Diese sind durchbohrt, wie auch zuweilen die Mauer.

Trias — Eociin.

Cyclolites Lk. (178). Meist groBe bis sehr groBe, runde oder ovale

Zellen mit gefaltetcr Epithek. Die sehr zahlreichen Septen am Rande ge-

kbrnelt, dicht gedrangt, durch Pscudosynaptikeln (p) verbunden, ungesetzmaBig

durchbohrt. Traversen (tr) vorhanden. Im Jura und Eociin selten, sehr

haufig in der oberen
(
Hippuriten

-)
Kreide Siideuropas.

Anabacia E. II. Kleine, gewolbte Zellen ohne Epithek, zuweilen mit

SproBkelchen
(
Gencibacia ). Traversen felden. A. orbulites E. II. lliiufig im

oberen Dogger.

Fig. 179. Phillipsastraea

Hennahi Lonsd. sp. Ob.

Devon. Ebersdorf, Schlesien.

Querschnitt, die zusammen-
flielienden Septen zeigend.

Fig. 180. A Thamnastraea prolifera Beck. Oberer Malm. Nattheim,
Schwaben. w die mit feinen Langsrippchen bedeckte Epithek.

B Radialschliff von Thamnastraea. Seitenansicht eines zwei
benachbarten Kelchen gemeinsamen Septums. m die Grenze der

beiden Zellen; t Trabekeln; p Poren.

14. Fam. Phillipsastraeidae 179. Den stockbildenden Cyathophylliden

(bes. Acervularia) iihnlich, aber mit zir riickgebildeter Mauer und zuweilen

durch Septalverdickungen angedeuteter Innenmauer. Randzone
breit und flach. Septen radial geordnet, dtinn, mit denen der benach-

barten Kelche Az vollstandig zusammenflieBend, mit Eeisten be-

setzt. Die langeren bis zur Kelchmitte, die kiirzeren bis an die Innen-

mauer reichend.

Phillipsastraea d'Orb. 179;. Im Devon und Karbon verbreitete, bes.

im Oberdovon haufige Gattung.
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Die jungeren Vertreter, durch vollstiindiges VerflieBen aller Septen, teil-

weise Porositat derselben und durch das Fehlen von Buden ausgezeichnet,

werdcn als

15. Fam.Thamnastraeidae 180 zusainmengefaBt. Massive, blattformige

oder verastelte Kolonien (selten Einzelkorallen), deren Kelche durch
ihre ± zahlreichen und gewundenen Septen zusammenhiingen;
Mauer undeutlich oder fehlend. Gerunzelte Epithek [Aw) umgibt den Stock.

Die Septen sind am Oberrand gekurnelt. Sie bestehen aus geraden

oder schrag aufsteigenden Balkchen (Trabekeln Bt mit regelmiiBigen,

knotigen Yerdickungen, die mit denen der benachbarten Balkchen

korrespondieren oder damit zu Querkiimmen verschmelzen
;
zwischen den

Kammern bleiben ± reichliche und regelmaBige Poren
(p )

frei. Traversen

und falsche Synaptikeln vorhanden. Trias — Gegenwart, hauptsiich-

lich in Jura und lvreide.

Thamnastraea Les. (180). Kegelformige oder plaltige Stocke mit kon-

vexer Unterseite. Die unregelmaBig oder konzentrisch um einen groBeren

Mittelkelch verteilten Kelche mit kleiner flacher Grube und undeutlichem Saulchen.

Falsche Mauer durch die Divergenz der Balkchen B in) angedeutet. Septen
nicht immer und dann nur teilweise durchb ohrt. Diese und die durch

regelmaBig gitterformig durehbrochene Septen unterscliiedene, sonst ganz ahn-

liche Gattung

Microsolena Lmx. gehoren zu den hiiufigsten der gesellig auftretenden

Korallen, bes. in Trias, Jura und Kreide l Thaiiinastraeen-KaNi des Oxfordy.

Lebensweise und geologische Verbreitung der Madreporaria.

Die Mehrzahl der heutigen M. lebt innerlialb der Wendekreise in

Tiefen bis zu 30 m und bildet vermoge ihrer geselligen Lebensweise und ihres

raschen Wachstums zh ausgedehnte Kalkmassen (Riffe)
,

die als bankartige

Saumriffe und Dammriffe und als pfeilerartige At olle unterschieden werden.

Nur bei sinkendem Meeresboden konnen die Rifle cine groBere Machtigkeit

als etwa 40 m erreichen. Ein kleiner Teil, namentlich Einzelkorallen. geht bis

zu Tiefen von 3000 m hinab.

Eine ahnliche Bedeutung besaBen die M. in der Vorzeit. Zwar keunen wir

bis jetzt aus dem Kambrium noch gar keine, aus dem Untersilur nur

sparliche
(
Streptclasma reichlich) Korallenlager

,
aber vom Obersilur an

treffen wir durch allc Formationen hindurch bankartig auftretende KoraUenkaUce

von verschiedener Machtigkeit, die teils von Madrep. allein, teils unter Mit-

wirkung andrer riffbauender Coelenteraten, wie Tabulaten
,

Stromatoporiden
,

Milleporiden geschafl'en wurden. In den palaozoischen Korallenkalken

herrschen die Cyathophylliden, in den mesozoischen und kanozoischen die

Astraeiden und Tubocorallia. Die mit den Korallen vergesellscliafteten Fossilien,

i. B. die dickschaligen Muscheln und Schnecken, die Steinalgen u. A., sowie

die Struktur der Korallenkalke beweisen, daB die l’ossilen Riffe wie die heutigen

im Flachwasser eebildet worden sind.
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Die wichtigsten Yorkommnisse von fossilen Rifl'korallen sind:

Ob. Silur: Gotland, Dudley, N.-York.

Unt. Devon: SO. Alpen, N. Amerika.

INI i. Devon: Rheingebiet, Belgien, S. England, Ural, N. Amerika.

Ob. Devon: Rheingebiet, Harz, Belgien.

Unt. Karbon: GroRbritannien, Belgien, N. Amerika.

Ob. Karbon: RuBland, N. Amerika.

Perm: Armenien, Saltrange, Timor.

M. u. Ob. Trias: Alpen, Ungarn.

Dogger: England, Lothringen, Schweiz, SW. Deutschland.

Malm: England, N. Deutschland, Frankreich, Schweiz, Schwaben, Mahren,

Apennin, Krim, Ural.

U. Kreide: Ostfrankreich, Krim, Mexico.

Ob. Kreide: Danemark, Sudfrankreich, Salzkammergut, Pyrenaen, Yenetien,

Kl. Asien, Mejico.

Eogen: Alpen, Pyrenaen, Westindien, Indien.

Neogen: Insulinde, Arabien, Japan, Westindien.

Schon in der obersilurischen Korallenfauna sind Yertreter verschie-

dener Stam me vorhanden, neben Zaphrentulen und Calcepliden reichlich

Cyathophylliden nebst Cystiphyllidm sowie vereinzelte Tubocorallier und Phil-

lipsastraeide» . Calceoliden verschwinden im Devon, Cystiphyllidm im Karbon;

in Karbon und Perm treten die siiulenluhrenden Cyathophylliden [Axophylliden)

hervor. Unsre mangelhafte Kenntnis von den permischen, triadischen
und alt

j
urassischen Faunen 1 a B t den Schnitt zwischen den altertiimlichen

Cyathophylliden und den modernen Astraeiden, ebenso zwischen Phillipsastraeiden

und Thamnastraeiden unnatiirlich scharf und das Aul treten der zahlreichen Tv~

bocorallia last unvermittelt erscheinen. In Trias und Jura kommen noch einige

Formen mit fiederstelligen oder bilatcralen Septen vor, aber der Gesamtcharakter

der Korallen ist schon zb modern (Ilexacoralla). Es treten nun auch die

vorher fast ganz unbekannten Prrforaten
(
Thamnastraeiden

,
Cyclolitiden, Pori-

tiden
)
mehr in den Yordergrund. An das Ende der mesozoischen und

in die kiinozoische Zeit fallt die Ausbildung der verzweigten und der per-
forierten Tubocorallier

,
die als Riffkor alien heute eine so wichtige Rolle

spielen. Die Murocorallier haben sich im Laufe der Zeit verhaltnismaBig

wenig verandert; ihr hauptsachlicher Wohnort sind die grofieren Meeres-
tiefen geworden.

II. Unterklasse: Acalephae (= Scyphomedusae).

Der Knrper der Uappenquallen oder Medusen besteht nur aus

weicher, leicht vergiinglicher Masse, weshalb fossile Reste nur ausnahms-
weise als Abdriicke oder als Ausgiisse ihrer trichterformigen

M u n d 0 ffn u n g e n vorkommen.

Bei den Abdriicke n, die in besonders guter Erhaltung in den ober-
jurassischen Plattenkalken von Solnhofen (Frankem gefunden wurden, sind

der Schirm mit dem gekerbten Rande und der Abdruck der zb strahligen

Munddffnung oft deutlich sichtbar geblieben — Rhizostomites Ilaeck.
(

1 8 I ).
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12H 2. Tierreich. — III. Coelenterata. — Receptaculitidae.

Die Ausgiisse, die schon aus unterkambrischen Sandsteinen von

Schweden bekannt sind, zeichnen sich toils durch pvrarnidale Gestalt und 4

oder 5, den Ecken der MundolTnung entspre-

chende Kanten — Medusites Lindstroemi

Nath., teils durch scheibenformige Gestalt und

zahlreiche, wold den Radialkanalen der Hydrome-
dusen entsprechendeRippen — Hydromedusites
radiatus Nath. sp. aus. Eetztere diirften zu den

Hydromedusen (S. 129) gelioren. Als Kriech-

spuren der Medusen werden die unter dem Namen
Eophyton bekannten Furchenausgiisse im Sand-

stein betrachtet — Eophyton-Sandstein.

Anhang: Eeeeptaculitidae (182).

Aus Silur, Devon, auch noch aus Karbon

kennt man eine wahrscheinlich zu den Coelente-

raten gehorige Organismengruppe, die nach der

biichsenformigen
(
receptaculum

)
Gestalt des Skeletts lieifien. Es sind zb kuglige bis

birnformige Kcjrper, deren innerer Hohlraum [A i) — vielleicht bis auf

eine am Scheitel (o) befindliche kleine OlTnung — ringsum von einer Kalk-

h ii lie [Ale] umschlossen ist.

Die K a 1 k h ii lie besleht aus zahlreichen, gleichgestalteten Elementen oder

Meromen (Em), die in abwechselnden Reihen (im Quincunx) gestellt sind und

deren distale Tafeln (t) den iiuBeren Belag der Hiille bilden. Die querrhom-

bischen, auch sechsseitigen Tafeln beginnen am untern Pole des Korpers

(A u, C) stets in 4- oder 8-Zahl, vermebren sich durch Einscliiebung neuer

Reihen bis zum Umfang und sehlieBen am oberen Pole A o, Jij zusammen,

Fig. 181. Rhizostomites admirandus
Haeck. Oberer Malm. Solnhofen.

Die hell gehaltenen Teile erganzt.

Fig. 182. Receptaculitiden. A—D Ischadites Koenigi Mureh. A Halbschematische Darstellung; linke
j

Hiilfte aufgeschnitten, B Oberende, C Unterende des Korpers. Ob. Silur. Bohmen. D Halb- 1

schematische Darstellung der Aullenwand; unten sind die Tafeln entfernt. £ Receptaculis Keptuni

Dfr. M. Devon. Eifel. Meridionaler Langsschnitt durch 2 Merome. Rechts oberes, links unteres
j

Ende. k Kalkwand; i Innenhohlung; m Merome; o oberer, u unterer Pol; w AuBen-, n>i Innen- I

wand; s Saulchen; c innere (?) Hohlung desselben; t Tafeln; a

\

unterer, a-- oberer Meridionalarm; I

ax linker, at rechter Seitenarm; / FuBchen.

indem sie an Grbfie, nicht aber an Zahl abnehmen. An der Innenseite i

der Tafeln und mit diesen zb lest verschmolzen liegen in ihren Diagonal-
richtungen 4 nadelformige Tangentialarme (D a

l
—

a

4
l, die nahezu senk-

recht zueinander stehen. Von den 2 meridionalen Armen steht der dem un-
teren Pole zugewandte und mit dem Tafelchen fest verwachsene (a

t )
etwas

schrag nach aul'wiirts und wird bei abgeriebener Oberfliiche zuerst sichtbar (Doben),
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2. Tierreich. — III. Coelenterata. — 2. Klasse: Hyclrozoa. 129

der dera oberen Pole zugewandte und freie (a2 ;
zeigt nach abwarts unter das

nachstliegende Plattchen. Tafel und Arme zusammen bilden das Kopfchen.
Etwa _[_ auf diesem steht, radial nach innen gerichtet, ein db dicker zylindrischer

Kalkstab — Saule oder Radial s), — dessen kegelformiges Ende zu einem

FiiBchen (/') verdickt ist, so dali durch den ZusammenschluB der FiiBchen

eine fast geschlossene Innenwand \Au\ erzeugt wird. Die Saule wird von

einem nach innen sich offnenden Kanale (Ee) durchzogen. Die obere, weniger

widerstandsfiihige Halfte des Skeletts ist oft eingedruckt oder zerstort, so daB

man hauQg nur die schiissel- oder trichterformige Unterhalfte findet.

Receptaculites Dfr.
(
E] mit dicken, kurzen Saulc-hen. JR. oceidentalis

Salt. (= orbis Eichw.) U. Silur; JR. Neptuni Dfr. M. Devon.

Ischadites Murch. (A—D

)

mit schlanken, langen Saulchen. J. Koenigi

Murch. Unt., seltener Ob. Silur. J. JMurchisoni Eichw. sp. Unt. Silur.

Die Stellung der JReceptaculitiden ist ungewiB; doch deutet die gesetz-

miiBige Anordnung der Anfangsplatten in der 4- oder 8-Zahl auf einen

Zusammenhang mit Coelenteraten
,

i. B. Anthozoen hin. Wahrscheinlieh

war das Tier selbst nicht in der kalkigen Biichse eingeschlossen, sondern

befand sich auBerhalb derselben, ein Verhaltnis, wie es zwischen dem

Luftsack und dem Tier mancher Siphonophoren besteht.

2. Klasse: Hydrozoa.

Die Polypen der Hydroxoen sind i. allg. durch geringere GroBe
und einfachere Organisation, i. B. durch das Fehlen von Mesen-
terien, von den Anthozoen unterschieden. Sie bilden fast immer fest-

sitzende Kolonien, aus denen sich oft durch Generationswechsel eine

freischwimmende Meduse entwickelt. Die hornigen oder kalkigen Ske-

lette, welche manche Vertreter absondern, bestehen entweder aus

a netzformigem Conenchym, welches haufig kleine zylindrische
,
aber

nie mit Septen verse hene Hohlungen fur die Polypen entha.lt, Zooid-
rohren (183), oder aus

b kleinen, einfachen, dz becherformigen C hitinzellen, die sich zu

kleinen, festsitzenden. buschartig verzweigten Kolonien vereinigen 191 oder

als Anhange von freischwimmenden Medusen-artigen Korpern auftretenl .

Hiernach gruppieren sich die lebenden und fossilen Formen mit erhal-

tungsfahigem Skelett folgendermaBen

:

A. Skelett kalkig oder hornig, aus netzformigem Conenchym bestehend,

in welches zylindrische Hohlungen fur die Aufnahme der Polypen ein-

gesenkt sein konnen. 1 . Ordn. Gymnoblastea.
a Skelett kalkig. Polypenhohlungen stets vorhanden, mit hori-

zontalen Boden. 1 . Pam. Hydrocorallinae.
b Skelett hornig oder kalkig. Zellhohlungen meist fehlend, wenn

vorhanden ohne deutliche Boden. 2. Fam. Tubulariae.

Steinmann, Palaontologie. 9
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Dazu komnit als venvandte fossile Gruppe:

Stromatoporoidea. Skelett nur aus kalkigem Conenchym von zb
deutlich lagenartigein Bau bestehend.

B. Skelett hornig, aus aneinander gereihten, beclierformigen Hullen be-

stehend. 2. Ordn. Calyptoblastea.

Hieran reibt sich die fossile Gruppe der Graptoloidea.

1. Oi'iluuiig: Gvmuoblastea 183— 188 .

1. Fam. Hydrocorallina. Das steinige, korallenartige Skelett Cuno-

steum) ist von wechselnder Gestalt, knollig, inkrustierend oder verzweigt.

Es besteht aus einem zusammenhangenden Maschenwerk feiner, dr

wurmformig gekriimmter Kalkfasern, Conenchym (1 83 Be), dessen

Zwisehenrilume von einem rohrigen, zusannnenhiingenden Cunosark erfiillt

werden. Meist kleine, zylindrische Zooidrdhren ohne geschlossene

Wand fur die zuriickziehbaren Polypen vorhanden (\83Bk). Die Zooid-

rdhren, oft auch die Conenchymrdhren, werden durch horizontale Buden

(183 B t) abgeschlossen. Die Kolonie iiberzieht und bewohnt nur den auBe-

ren Teil des Skeletts.

Fig. 183. Millepora nodosa Esp. Lebend. A Ober- Fig. 18i. A Axopora Solanderi E. H. Eoean.

flachenansicht des Skeletts; k Gastroporen; Pariser Becken. Langsschnitt durch das Conen-

c (links) Dactyloporen; c (rechts) Conenchym. chym mit 2 Zooidrohren. B. C Milleporidium

B Langsschnitt durch eine Zooidrohre; k Zooid- Remesi Stnm. Tithon. Stramberg. B Aststiick,

rdhre (Gastropore) mit horizontalen Boden (f); der Lange nach aufgeschnitten. C Junges

c wurmformige Rohren des Conenchyms, mit Conenchym im Langsschnitt.

den Gastroporen und Dactyloporen kommuni- ilagenartige Struktur des Conenchyms; t Boden;

zierend. c Conenchymfasern ;
cr Conenchymrdhren; k Zo-

oidrdhren; ssaulenfdrmige AufragungdesConen-
chyms. Skelett in alien Figuren weiC gehalten.

Als Typus dient die am Aufbau der beutigen Korallenriffe beteiligte Gattung

Millepora L. (183). Sie besitzt groBere Zooidrohren — Gastroporen

(Jc) — fiir die Nahrpolypen und kleinere — Dactyloporen Ac links) —
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i fur die mundlosen Tastpolypen, beide mit regelmaBigen Boden (t) versehen und

I
mit den wurmformigen Conenchymrohren (c) unmittelbar kommunizierend.

i Fossil im Tertiar.

Verwandte Formen von ganz ahnlichem Bau, aber mit nur einerlei

Zooidrohren versehen, sind aus Alttertiar, Kreide und Jura, vielleicht

, schon aus Karbon bekannt, z. B.

Milleporidium Stnm.
(

I 8 t B, C). Hier tritt im Skelett ein lagenartiger

i'
Bau mehr hervor als bei Millepora und die Zooidrohren bilden sich erst beim

,
spateren Wachstum und nur periodisch. Boden auch im Conenchvm vor-

handen. KoraUenkalk des oberen Malm. Die alttertiare Gattung

Axopora E. H. (184-4) ist wie die lebende Gattung Sporadopora Mosl. durch
' eine saulenartige Aufragung des Conenchyms im Grunde der Zooid-

l| rohren ausgezeiehnet, besitzt aber ebenfalls nur einerlei Zooidrohren.

2. Fam. Tubulariae. Bei der lebenden Gattung

Hydractinia v. Bnd. 185, sitzt die aus Nalirpolypen (Ity), Geschlechts-

J

1 poly pen go
,
den letzteren abnlichen Wehrpolvpen und Conosark

(
hph

)

|

bestehende Kolonie einem maschigen Skelett aus Chitin oder Kalkkarbonat auf.

Fig. 186. Hydractinia incrustans Gf. sp. Pliocan. Asti. A eine

Kolonie, eine Purpura-Schale umkleidend; st die Stacheln der

letzteren. B ein Stuck der Oberflache, mit Warzchen, den runden
Odnungen der Zooidrohren (b) und den Sarkorhizen (d). C Quer-
schnitt; a Interlaminarraume, deren Boden wie die Oberflache

mit Warzen besetzt ist; b die vertikalen ? Zooidrohren.

Fig. 185. Hydractinia echinata Flem. Lebend. Nordsee. VergroBert. hph das mit spitzen Warzen
besetzte, das Chitinskelett iiberkleidende Conosark. hy Ernahrungspolypen (Hy dranthen).
go Fortpflanzungspolypen (Gonophoren), den Wehrpolypen (rechts) wesentlich ahnlich gestaltet.

Das Skelett uberkleidet Schneckenschalen und besitzt auf seiner Oberflache dr
groBe Docker und Stacheln 18b); die Vertiefungen zwischen diesen werden
periodisch vom Conenchym iiberwallt, so daB im Skelett kuppenformige, im
Ouerschnitt halbmondformige Hohlraume, Interlaminarraume (186 Ca), ent-

stehen. Dagegen treten die feinen, zylindrischen Zooidrohren
(
Cb

)

sehr

zuruck und unterscheiden sich oft kaum von den Rohren des Conenchyms,
fehlen auch wold ganz. Die Rohren des Conenchyms sind haufig durch nach-
traglich ausgeschiedene Kalkmasse fast ganz ausgefiillt (186 G). Auf der Oberflache

. 9 *
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des Skeletts wird gewohnlich ein System groBerer, anastomisierender Conosark-

f'urchen, Sarkorhizen (186 Bd) sichtbar, wie sie ahnlich aucli bei Millepora

vorkommen.

Die kalkigen Skelette fossiler Hydractinien siud im Tertiar haufig; ge-

wohnlich linden sie sich als ± dicke Uberziige iiber Schneckenschalen,
die sie bis auf eine (wahrscheinlich vom Einsiedlerkrebs frei gehaltene OfTnung

ganz einhiillen; zuweilen wachsen sie aucli in lange Aste aus. Die Interlaminar-

raume konnen unregelmaBig oder in konzenlrisclien Lagen angeordnet sein.

Die altesten Vertreter sind aus der Kreide bekannt; hier findet sich auch

die verwandte Gattung

Parkeria Carp., regelmaBige Kugeln bildend, deren Mittelpunkt ein Fremd-

korper ist. Das Conenchym ist locker, nicht nachtraglich verdichtet, entlialt

kuppenformige, konzentrisch geordnete, nacli oben durcli eine dichte Kalkhaut

abgeschlossene Interlaminarraume und kurze Zooidrohren. 1m Cenornan.
An die Hydractiniden schlieBen sich — nahe verwandte Formen des

Mesozoikums:
Heterastridium Rss. (187). Kuglige Korper, die alinlich Parkeria aus

einem feinmaschigen Conenchym bestelien. In diesern bilden sich periodisch

kurze, oben durch eine dichte Kalkhaut
(
t
)
abgeschlossene Zooidrohren (x),

aber keine Interlaminarraume. Das Conenchym wachst an der Oberilache

in Hocker
(
li

)
und Stacheln ist) von regelmaBigem Bau aus. In der oberen

Trias der Alpen, des Balkan und Himalaya. SchlieBt sich an die lebende

Familie der Ceratclladcn (mit Cliitinskelett, an.

Fig. 187. A Heterastridium. Mittl. Trias. Kotel, Fig. 188. Ellipsactinia ellipsoidea Stnm. Tithon.

Balkan. Ansicht der Oberilache. B Dieselbe. Stramberg. A Querschnitt durch jungere Lagen
Hallstatt. RadialschliiT. st Stachel, h Hocker des Skeletts. B Desgleichen durch 2 altere

der Oberflaehe; c Conenchym; z Zooidrohren; Lagen, etwas schematisch. Skelett weiB.

t bodenartige Kalkhaut, die die Rohren oben L Skelettlagen: JL Interlaminarraume: p Yer-

abschlieBt. bindungspfeiler des Skeletts; z Zooidrohren.

Ellipsactinia Stnm. (188). UnregelmaBig knollige Korper, deren masehi-

ges, mit kurzen Zooidrohren versehenes Conenchym in zahlreiche, durch aus-

gedehnte Interlaminarraume getrennte Lagen zerlegt ist. Das Maschenskelett

erscheint zumeist infolge nachtraglicher Kalkablagerung it kompakt A). Haufig

und stellcnweise gesteinshildend im Korallenkalk des oberen Malm ? auch

Unt. Kreide). Alpen, Maliren und Siideuropa.
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Diese und andre Formen des Mesozoikums und Perms nahern sicli

durch ihr lagenartiges Wackstum den

Stromatoporoidea (189, 190).

Unter diesem Namen faBt man eine Gruppe von vorwiegend palao-

zoischen Organismeni zusammen, deren mascliiges Skelett wesentlich nach

dem Tvpus des Conenchyms von Millepora und Hydradinia usw. gebaut

ist. Jedoch herrscht allgemein ein lagenartiger Aufbau (189) vor.

Dieser gibt sich in zweierlei Weise zu erkennen

a in einer zb r egelm a Bigen Differ enzierungderganzen Skelett masse
in horizontale, d. h. der Oberflache parallele, siebartig durchbrocbene

Platten (189 Bl) und vertikale Pfeiler
(

1 8 9 Bp) Oder Blatter, welche

die aufeinanderfolgenden borizontalen Lagen miteinander verbinden —
Hydradinoide- Gruppe.

b in einer durch periodisclie Waclistumsanderung bedingten Zerlegung

des Conenchyms in zb dicke, konzentriscbe Lagen
(
latilaminae

),
die

ibrerseits aber aus unregelmaBig wurmformigem, selten deutlich lagen-

formigem Skelettgcwebe bestehen
(

l 9 0 A
7
B) — Milleporoide- Gruppe.

Dazu treten als haufiges
,

aber wie es scheint selbst bei der gleichen Art

nicht konstantes Merkmal Systeme verzweigter Furchen auf, die von

einem gemeinsamen, warzig erhohten

Mittelpunkte ausstrahlen, und die sicli

jevveiis auf der Oberflache des Ske-

letts bilden (189 Aw) — Astro-
rhizen (190 Cc,D ). Ein senkrechter

Kanal verbindet zuweilen die .Mittel-

punkte ubereinanderliegender Astro-

rhizen. Dagegen sind gesonderte
Zooidrohren nie deutlich ent-

wickelt; die Conencbymrohren, wel-

che dafur gehalten wurden, sind wie

bei Millepondium ( 1 8 4 Ct) durch Boden
abgeteilt.

Die Skelette tier Str. bilden z. T.

massige, knollige Oder fladenartige

StOcke, oft auch Uberziige iiber

andre Organismen, namentlich Ko-

rallen und Tabulaten. So finden sicli

die Rohren von Syringoporiden (137

— S. 104), an ihren kompakten Wanden und trichterfeirmigen Buden

kenntlich, hilufig in den Skeletten eingeschlossen — » Caunopora«

.

Ein-

zelne Stocke konnen bis 0.3 m Durchmesser erreichen. Am Aufbau der

paliiozoischen Korallenriffe, namentlich der silurischen und devoni-
schen, beteiligten sich die Str. in erheblichem MaBe. Auch im Perm
noch vorhanden, vereinzelt bis in die Kreide.

189. A Actinostroma verrucosum Gf. sp.

Mitteldevon. Eifel. w warzenformige Er-

hohungen mit Astrorhizen. Die angeschliffene

Flachc zeigt die geradlinig netzformige Struktm-
des Skeletts. B Clathrodictyum striatellum

d’Orb. sp. Untersilur. Borkholm, Estland.

Querschnitt. I Horizontale, p vertikale Ele-

mente (Pfeiler) des Skeletts. i Zwischenriiume
zwischen 2 Horizontallagen.
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Die Str. scheinen mit den Hydrocorallincn und Hydractiniden eng ver-

kniipft; es fehlen ihnen aber die ZooidrOhren und die besondere Form-

gestaltung der meisten jiingeren Formen. Ein abweichendes
,
an das

Kanalsystem bei Schwarn men erinnerndes Merkmal sind die Astro-

rhizen.

aj Hydractinoide Gruppe (189).

Actinostroma Nich. 189.4). Skelett aus horizonlalen und vertikalen

Elementen bestehend, die sich rechtwinklig kreuzen und ein geradliniges Masc-hen-

werk bilden; die vertikalen Pfeiler setzen ununterbrochen durch mehrere horizon-

tale Lagen hindurch. Astrorhizen meist vorhanden. Ob. Silur, hauptsachlich

Devon, weit verbreitet. A. clathratum Nich. Kaum davon verschieden ist

Actinostromaria M.-Ch. aus dcm oberen Cenonian Frankreichs.

Clathrodictyum Nich. & Mur. (189 5) unterscheidet sich von Act. nur

durch die kiirzeren Pfeiler, welche nicht iiber den Raum zwischen 2 kon-

zentrischen Lamellen hinausgelien. Ini Silur haufig, seltener im Devon.

Fig. 190. A Stromatopora concentrica Gf. M. Devon. Eifel. Vertikalschnitt. It Dicklagen des

Skeletts. i Grenzen derselben. B dieselbe im Tangentialschnitt, das wurmfiirmige Skelettgewebe

(schwarz) zeigend. C Stromatopora discoidea Lonsd. Ob. Silur. Gotland. Horizontalschnitt mit

verzweigten Astrorhizen, welche von einem Zentrum (c) ausstrahlen. D Stromatoporella eifeliensis

Nich. JM. Devon. Eifel. Querschnitt. Die in der Warze schrag aufsteigenden Astrorhizalfurchen

(c) werden durch Querscheidewande (f) abgeteilt.

b) Milleporoide Gruppe (190).

Stromatopora Gf. (190 A — G). Das massige Skelett zerfallt in dicke

konzentrische Lagen [A //), die durch Zonen von lockerer Slruktur
(
i
)
ge-

trennt werden. Skelettfasern nicht deutlicli in vertikale und liorizontale Ele-

niente geschieden, dick und poros. Conenchymrohren meist gewunden und

mit Boden erfiillt. Astrorhizen meist entwickelt. Im Silur, bes. im Devon
haufig.

Stromatoporella Nich. ( 1 90 X>) von Str. durch das Fehlen der dicken

Lagen und schwach angedeuteten Lagenstruktur der dicken, porosen Skelett-

fasern unterschieden. Astrorhizen meist stark entwickelt. Haufig im Devon.
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2. Orduuug: Calyptoblastea.

Die Polypengeneration bildet kleine, festsitzende, verzweigte Stammchen

axis Chitin (191 A), die von einem gemeinsamen Cunosarkkanale (191 G
)

durchzogen werden; aus diesem sprossen seitlich die kleinen Polypen,

Hydranthen
(.hd),

an ihrer Basis von einer zylindrischen -— becherformigen

Chitinzelle, Ilydrothek (191 h), umgeben, in welche sie sich rt voll-

standig zuriickziehen kunnen. Zuweilen sind besondere kleinere Zellen

fur die Nematophoren (Nesselzellen oder Wehrpolypen) entwickelt —
Nematotheken (191 n).

Die Gesclilechtstiere entwickeln sich in groBeren, eifurmigen Kapseln

iGonotheken
,

die aus mundlosen Polypen liervorgehen.

Die heutigen Vertreter zeigen folgende wesentliche Verschiedenheiten (191):

Bei den Plumulariden
(
A,B

)
sind die becherformigen Hydrotheken (h)

einseitig den Zweigen angewachsen und werden von paarigen («) und un-

paarigen [n'
)
Nematotheken begleitet.

Bei den Sertulariden (7, D, E) sitzen die Hydrotheken (h) in zwei Reihen

(abwechselnd [(7, D]
oder gegeniiber

[
E

])
an den Zweigen und sind diesen

seitlich angewachsen.

Die Perisiphoniden
(
F

,
G

)
unterscheiden sich durch den Besitz von

Nematotheken (Fn), die zuweilen die auGern Zweigbiindel allein besetzen
(
F

,

neben freien Hydrotheken [G h).

Fig. 191. Lebende Calyptoblastea. A, B Halicornaria plumosa All. A Ein verzweigtes Stammchen
mit Wurzel. B Ein Zweigstuckchen. C—D Thuiaria hyalina All. C Ein Zweigstiickchen mit den
Polypen, D desgl. ohne dieselben. E Desmocyphus acanthocarpus All. Unterer Teil der Kolonie.
F, G Perisiphonia filicula All. F Periphere Riihre mit Nematotheken. G Axiale Rohre mit Hydro-

theken. H Campanularia insignis All. Stammstiick.
hd Polypen (Hydranthen); h Hydrotheken (Zellen); n paarige, n' unpaare Nematotheken (Neben-
zellen); s Stiel der Hydrotheken; c Cdnosarkkanal

; g Knoten
;
d Diaphragmen; st Stiel; w XVurzel

der Kolonie.

Bei den Campanulariden [H] sind die Hydrotheken frei, meist gestielt (s).

Nematotheken fehlen.

fossile Reste, die vollstandig mit den lebenden ubereinstimmen, kennt man
nur aus jungtertiaren Schichten. Dagegen finden sich im Kambrium
und Silur kohlige, ursprunglich jedenfalls auch chitinose Skelette, die bei all-

gemeiner Iiabitueller Ahnlichkeit in mehrfacher Beziehung von den heutigen
\ ertretern abweichen; namentlich fehlt ihnen die bei den Calypt. haufige Glie —

derung der Stamme und Zweige (H y) und die Abschniirung von dem
Cdnosarkkanal (c), welche die Hydrotheken am Grunde mittelst durchbohrter
Diaphragmen [H d) erfahren. Man faBt sie als
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Graptoloidea. Graptolithen 192— 198

zusammen. Die Gr. finden sich in der Regel als isolierte, zarte, —
stabformige Oder verzweigte ChitinkOrper (Rhabdosomy, die ein-

oder zweiseitig mit kleinen, meist kelchfurmigen Zellen, iihnlich den

Hydrotheken (und Nematotheken) der Calyptoblastea besetzt sind 1 92 Ah .

Die distal gericlitete, zuerstentstandeneZelle — Sikula (l 92stj —
unterscheidet sich durch ihre trichterformige Gestalt von den spateren; diese

sprossen aus ihr in einfacher (192) oder (abwecliselnd gestellt) in doppelter Reihe

(193 E,F), indem sie entweder

a) in gleicker Richtung wie die Sikula, d. h. nacli auBen (distal)

iiber diese hinauswachsen (195-41,2) oder sich

b) in entgegengesetzter Richtung, nacli innen (proximal) anlegen

(192 -4,5; 193 E).

so kann streng ge-

Da die Hydrotheken nicht wie hei den Calyptoblastea am Grunde von

einer durchlochten Querwand abgetrennt werden (19 2 A, C),

nommen von einem besonderen Conosarkkanal nicht

gesprochen werden, aber die Gesamtheit der basalen

Teile der Hydrotheken (Ac,Ce) kommt einem solchen

funktionell gleicli. Dei den unter b) genannten Formen
befindet sich in der Wand ein dichter, chitinoser Achsen-
stab (l 92 v), Virgula

,
der sich nacli innen (5) und auBen

(-4) zu einem ± langen Stiele verlangern kann.

Die Hydrorhabde haben, wie es scheint, meist

keine selbstiindige Existenz gefuhrt
;
vielmehr

hat man beobachtet, daB sie in griiBerer oder ge-

ringerer Zahl entweder von einer gemeinsamen

Haftscheibe sprossen (194 5), oder daB sie hauflger

nur Anhange eines medusenartigen, freischwimmen-

den KOrpers bilden (193 A, B).

Besonders

von Diplograptus

gut ist die Gesamtorganisation des Tiers

Fig. 192. A Pristiograptus.

Ob. Silur. Bohmen. Hydro-
rhabd oben bis zur Mitte
aufgeschnitten. B Mono-
graptus cultellus Tornq. Ob.
Silur. Schonen. C Mono-

graptus aufgeschnitten.

si Sikula; ft Hydrotheken,
ft' bis zur Mitte aufge-

schnitten; c Basalteil der

Hydrotheken; v Yirgula.

193) bekannt. Hier besteht die

Kolonie aus einem Luftsack (Pneumatophor — p) )

darunter aus einem Kranze diinnwandiger Blasen,

welche die Fortpllanzungsorgane enthalten (Gono-

phoren — g) und einer viereckigen, dickwandigen

Kapsel, der Zentralscheibe (c), von welcher die Hydro-

rhabde (rh) wie die Riigel eines offenen Regenschirms

ausstrahlen
(
B

,
C). In den Gonophoren werden an einem Stiele eine Anzahl

Sikulen erzeugt
(
Cg'), die sich loslosen und neue Kolonien bilden 1 5), indem am

proximalen Ende Pneumatophor (p) und Gonophoren
(g)

entstehen, am distalen

Ende von der Offnung der Sikula
(
D si) nacli innen die Hydrotheken hervor-

sprossen. Diese legen sich abwecliselnd links und rechts um die Sikula (E)
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und hiillen diese sowie den immer mehr sich verlangernden Stiel des Hydro-

rhabds ein 1 — 5.

schematisch, von oben, B von der Seite, C im Durchschnitt gesehen. D Jugendstadium. E Anfangs-

stadium eines Hydrorhabd von D. gracilis F. Roe. Bornholm, i—5 bezeichnet die Reihenfolge, in

der die Zcllen entstanden sind. F Desgl. Bruchstiick des Hydrorhabds, durchsichtig gemacht.

p Pneumatophor; g Gonophor; g' desgl. mit Sikulen; c Zentralscheibe
;
rh Hydrorhabd; sf Stiel;

v Virgula; si Sikula; a Anfangsteil derselben; sp distales Ende der virgula, 1—5 Reihenfolge der

Zellen (Sikula nicht mitgezahlt).

Obne Rucksiclit auf die nur wenig bekannten Schwimmkorper und Fort-

pflanzungsorgane ergibt sicb folgende Einteilung:

A. Kolonien reichlich verastelt, festgeheftet. AuBer Hydrotheken aucb

Nematotheken vorhanden. Achsenstab feblt (194).

I. Dendrograptidi.
B. Freie (flottierende), scbwach verzweigte Kolonien. Nur Hydroth.

oder nur Nematoth. vorhanden.

a Achsenstab fehlt. Ilydrotb. einzeilig, sclirag, siigezahnartig (l 97 D),

wie die Sikula distal geollnet (195 A). II. Dichograptidi.

b Achsenstab vorhanden. Sikula distal, Hydroth. proximal ge-

richtet. III. Axograptidi.

1. Hydrorhabd aus geschlossener C bitin masse bestehend.

a) Nur freie, zylindrische, entfernt stebende Nematoth.
vorhanden. 1. Fam. Rastritidae.

/?) Nur dr sackformige, fast immer seitlich angewacbsene
Hydroth. vorhanden.

I. Hydroth. einzeilig. 2. Fam. Monograptidae.
II. Hydroth. fast immer zweizeilig, wenn einzeilig, schrag an-

sitzend, aber distal _l_ zur Achse umgebogen (ahnlich

I 9 1 Eh). 3. Fam. Diplograptidae.

2. Hydrorh. aus einem Maschenwerk von Chitinfasern bestehend.

4. Fam. Retiograptidae.

I. Dendrograptidi (194).

Feslgewachsene, dichotom oder fiederformig verzweigte Kolonien von

btiumchen- oder korbartiger Gestalt. Kambrium — M. Devon. Am
besten bekannt ist

Dictyonema Hall. 19 4). Auf einer Ilaftscheibe [B erheben sich dr zahl-

reiche verztveigte Stammchen, die durcb Querfaden miteinander verbunden
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sind und ein korbartiges Geflecht bilden. Die aclisenlosen Ztveige sind mit

einer Reihe verlangerter Hydrotheken besetzt [IJ h), die sich in gegabelte Oder

schildformige Fortsatze
(Cf, Df) verlangem

;
diese legen sicli an den benach-

bart.en Zweig und bilden die Querstabe des Geflechts. Zu beiden Seiten einer

Hydrothekenreihe belinden sich in abwechselnder Stellung ldeine, vogelnestartii'e

Nematotheken [n).

Die iiltesten Formen an der oberen Grenze des Kambriums [Dictyonema —
S chiefer mit D. flabelliforme Eichw. sp.), haufig im Silur, seiten im Devon.

Fig. 194. Dictyonema. A, B D. peltatum Wim.
Unt. Silur. Gotland. A Ein Stuck des Skeletts.

B Basalscheibe mit den divergierenden Asten.

C, D D. cervicorne Holm. Ob. Silur. Gotland.

C Ein Ast von der Seite, D 2 Aste von oben.

h Hydrotheken; /gabelfbrmige Fortsiitze derselben;

n Nematotheken.

Fig. 195. A Didymograptus minutus Tornq.

Unt. Silur. Oland. Sikula und die zu-

nachst gebildeten Hydrotheken (1 , 2).

B Dichograptus Headi Hall. Unt. Silur.

Canada. Zentralscheibe (c) mit den vier

Armen (6).

II. Dichograptidi (195, 196, 197 D, E .

Frei schwimmende Kolonien mit meist gabelig verzweigten, haufig

(? inimer) von einem Schwinimkorper ausgehenden, achsenlosen Zxveigen.

Diese werden der Liinge nach von einem gemeinsamen Kanal durchzogen,

von welchem seitwarts die schrag ansitzenden, dicht gedrangten Hydro-

theken abgehen. Tieferes Untersilur, seltener im Kambrium.

Coenograptus Hall. (197 D). An einem einfachen, gehogenen, zellfreien

Strange befmden sich einfache, dicht mit Hydrotheken besetzte Zweige.

Didymograptus M. Coy. (195 A, 197 E). Yon der Sikula gehen 2 un-

verzweigte, symmetrische Aste mit nach innen geoffneten Hydrotheken aus.

Haufig in N. Amerika und N. Europa.

Dichograptus Salt. (195 B). In der Mitte des quadratischen oder rund-

lichen Schwimmkorpers (c) vereinigen sich 4 oder 8 Hauptaste
(
b

)
an einem kurzen

Querstuck. Die Aste blciben einfach oder teilen sich ein oder mehrere Male

dichotom und sind am distalen Ende mit kleinen, sagezalmartigen Hydrotheken

besetzt. Nicht seiten in N. Europa und N. Amerika. Bei

Tetragraptus Salt. (19 6 A) sprossen aus der Sikula zunaclist 2 seitliche

Hydrotheken (7zj
)
und durch veilere Gahelung 4 freie Aste; diese sind proximal

zuriickgeschlagen, bei

Phyllograptus Hall. (196 B— D) aber der ganzen Lange nach an-

einander^elegt und verwachsen. N. Europa, N. Amerika, Australien.
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III. Axograptidi (4 97, 198).

Die ein- oder zweizeiligen Hydrorhabde enthalten einen Achsenstab;

llydrotheken proximal zuriickwachsend. Chitinmasse der Ilydro-

theken kompakt oder netzfiirmig durchbrochen. Silur (? Devon).

1. Fam. Rastritidae mit der einzigen Gattung

Rastrites Barr. (197 C). Die sehr diinnen, gekrummten Hydrorhabde sind

mit entfernten, senkrecht abstehenden, an der Basis meist verdickten Rohr-
chen besetzt, die nieht die normale Form der llydrotheken, sondern die der

Nematotheken von Pcrisiplionia
(

I 9 I F besitzen. Unt. Obersilur. Mitt. u.

N. Europa.

Fig. 196. A Tetragraptus

Bigsbyi Hall. Unt. Silur.

Oland. Hydrorhabd von
unten. B—D Phyllograptus

angustifolius Hall. Eben-
dahcr. B Hydrorhabd von
der Seite, C von unten,

D im Querbruch.

Fig. 197. A Monograptus colonus Barr. B M. turriculatus Barr. Beide

aus dem bdhmischen Obersilur. C Rastrites Linnei Barr. Ebendaher.
D Coenograptus gracilis Hall. Untersilur. Canada. £ Didymograptus

Murchisoni Beck. Untersilur. Wales. F Diplograptus palmeus Barr.

Obersilur. Bohmen.

si Sikula; h\ die erste linke und rechte Hydrothek; h die spateren.

2. Fam. Monograptidae. Hydrorhabde einfach, einzeilig, oft ge-

kriimmt. llydrotheken schriig angewachscn und meist gedriingt. Nur im

Obersilur (? Devon), bier aber sehr hiiufig und weit verbreitet.

Pristiograptus Jaek. (192 A,, llydrotheken zylindrisch, mit einfacher,

sehriig abgestutzter, nicht rohrig oder kappenai'tig vorgezogener Mundung. Hiiufig

im Obersilur, bes. in der mittleren Abteilung.

Monograptus Gein. 192 5, C, 197 A,B). Hydrotheken verlangert, russel-

artig ausgezogen und distal geoffnet oder die proximale Lippe kappenartig vor-

gezogen. Im Obersilur selir haufig und yveit verbreitet.

3. Fam. Diplograptidae. Hydrotheken fast immer zweizeilig an-

gewachsen
,

schriig oder senkrecht und immer dicht gestellt. Unt. und

Ob. Silur.
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Diplograptus M. Coy. (193; 19 ~ F). Die Hydrorhabde sind linsen- Oder

blattformig, zweizeilig, und gehen von einem Schwimmkorper aus. Hydro-

theken schrag gestellt, abwechselnd zu beiden Seiten des Stiels. Mittl. Unter-
silur — Unt. Obersilur, weit verbreitet.

Climacograptus Hall. Die Hydrotheken parallel zur Achse angewachsen

und nach auBen rechtwinklig umgebogen (vergl. 191 Eh. AuCenrand ge-

radlinig, durcli die OlTnungen der Hydrotheken unterbrochen. Im mittleren

Obersilur kommen aueh einzeilige Forraen — Monoclimaeis Fr. — sonst

von gleichem Baue vor.

4. Fam. Retiograptidae (198 . Wach-

sen nach Art der Diplograptidae
,
aber die

Sikula ist rohrig gestaltet
(
E si') statt

konisch, und vom Skelett ist stets nur ein

± starkes Maschenwerk von Chitinfasern

erhalten. Unt. und Ob. Silur.

Retiolites Bur. (A— C). Bis 8 cm lange,

im Querschnitt ovale
(
C

),
proximal stark ver-

breiterte Bhabdosomc mit abwechselnd und

schrag gestellten Hydrotheken, die von einem

mittleren Kanal aus entspringen. Auf der

einen Breitseite liegt der gerade Achsen-

stab (Bv, Cv ),
auf der andern fmdet sich

eine starke, im Zickzack gebogene Chitinfaser

v')\ ahnliche Fasern bilden den Rand der

Hydrotheken (s) und treten als quere Balken

abwechselnd zu beiden Seiten des Kanals auf

(s'). Bei der nahestehenden Gattung Gotograp-

tus Fr. (E) stehen die Hydrotheken senkrecht

zur Achse, bei Stomatograptus Tullb. [I)

sind in der Seitenmitte runde L ocher (/),

an der Basis der Hydrotheken Chitinplatten

(p vorhanden. Im mittl. Obersilur Europas,

Amerikas und Australiens, verwandte Formen

auch im Unt. Silur.

Fig. 198. Retiograptidae. A—C Retio-

lites Geinitzi Barr. Ob. Silur. Gotland.

A Ein fast vollstandiges Stuck von der

Antivirgularseite. B Ein Stuck nach
teilweiser Entfernung des feinen Ma-
schenwerks. C Querbruch. D Stomato-

graptus Tornquisti Tullb. Ebendaher.
4 Hydrotheken. E Gotograptus nassa

Him. Ebendaher. Sikularende.

h Hydrotheken
: p dichte Basalplatte

aus Chitin; si Sikula-ahnliche An-
fangsrohre; vVirgula; v' zickzackformi-

ger Chitinstab (antivirgula); s starkere

Chitinfaser der Hydrotheken; s' Quer-

stabe; l Seitenlocher des Chitingeflechts.

Vorkommen und zeitliche Verbreitung der Graptolithen.

Die Graptolithen finden sich fast immcf gesellig in tonigen, seltener in

kalkigen Gesteinen des Silur, untergeordnet des obersten Kambrium und

des Devon. Die gesellige Art ihres Vorkommens, der Nachweis von Sehwimm-

organen bei manchen Formen und andere Merkmale deuten darauf bin, daB

sie der Mehrzahl nach flottierende Wesen waren, deren zarte Reste gewohnlich

nur in feinkornigen Absatzen der tiefercn Meere erhalten wurden. Es finden

sich in den kieselsaurereichen, kohligen »Graptolithenschiefern« auch

gewohnlich kaum andre Reste als Badiolarien. Im Gegensatz zu der Haupt-

masse der Gr. diirften die Dendrograptidi an flottierenden Meeresalgen an-

geheftet gewesen sein. Die zeitliche Verteilung gestaltet sich folgcnderm&fien

:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich. — IV. Echinodermata. 141

Oberes Obersilur — Monograptidae vereinzelt.

Mittleres » — Monograptidae
,
Retiograptidae.

Tieferes » — Monograptidae , Rastritidae
,

daneben Diplo-

graptidae.

Hoheres Untersilur — Diplograptidae.

Tieferes » — Dichograptidi
,

sparlich Diplograptidae.

Kambrium — Fast nur Dendrograptidi.

IY. Kreis: Echinodermata.

Die Echinodermen (oder Stachelhiiuter) sind ausschlieBlich marine,

freie oder festsitzende Tiere von auffallend 5-strahligem, in Wirklich-

keit aber zweiseitig-symmetrischem Baue.

Sie sind vor den Coelmteraten ausgezeichnet durch die Sonderung
des Harms von dem BlutgefilBsystem und der Leibeshohle, vor

alien andren Tieren aber durch den Besitz eines geschlossenen Systems

von wasserfiihrenden Rohren — Ambulakral- oder WassergefaB-

system —
,
das in schwellbaren Anhiingen endigt.

festes, kalkiges Hautskelett von netzformig

durchbrochener Struktur (199), dessen

einzelne Stiicke je ein Kalkspatindi vi-

duum ausmachen, woran sie auch isoliert im

fossilen Zustande leicht kenntlich werden. Die

Gestalt ist rohrig, kuglig oder abgeplattet; oft

verzweigt sich der Korper in freie Anne.

Das Hautskelett besitzt in der Regel fol-

Dazu kommt ein meist

gende Offnungen

:

Fig. 199. Stuck eines Querschnittes

durch einen Seeigelstachel
(Arbacia nigra), die Gitterstruktur

des Kalkskeletts zeigend. ®/i.

a) eine Mundoffnung (rund oder Seckig),

an welcher die auRerlich erkennbaren

Teile des Ambulakralsystems ihren Anfang

nehmen — o.

b eine Afteroffnung (rund), in welcher der gewundene Darm endigt — a.

c eine (oder mehrere) Genitaloffnung — g, durch welche die Geschlechts-

produkte entleert werden.

d) eine (oder mehrere) siebartig durchbohrte Platte, den Madreporit, durch

welchen das Wasser in den sog. Steinkanal und von diesem in das

Ambulakralsvstem eingefiihrt wird — m.

Das Ambulakral system entspringt in 5 Rohren von einem den Schlund

umgiirtenden Ringkanal. Die 5 Hauptstamme bezeichnen die Radien des

Korpers RadiargefaCe); sie konnen einfach bleiben oder sich verzweigen. In

alien Fallen geben sie nach links und reehts kurze, abwechselnd oder paarig

stehende Zweige ab, die in blindsackartig geschlossenen Ausstiilpungen endigen;

wenn diese zur Fortbewegung dienen. heiBen sie FiiBchen. wenn zum Strudeln
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Tentakel (oder Yektakel). Die Regionen des Korpers, welche vom Wasser-
gefaBsystem durchzogen werden, heiBen ambulakrale oder rad i ale ini Gegen-

satz zu den dazwischen liegenden interambulakralen oder interradialen.

Die lebenden Echinodermen zerfallen in folgende Klassen:

A. Korper dr wurmformig gestreckt, l'rei, ohne Arme, mit Fuhlerkranz um
den Mund, fast stets ohne zusammenhangendes Kalkskelett. Fossil

unwichtig. Seegurken. * I. Holothurioidea.

B. Korper frei, mit db festem, kalkigem, mit Stacheln bewelirtem Haut-
skelett. Mund auf der Unterseite.

a) Korper kuglig oder scheibenformig, im UmriB rund, oval oder

herzformig, ohne Arme. Ambulakren reifenformig den ganzen

Korper umgurtend (200). Fossil haufig. Seeigel II. Echinoidea.

b) Korper plattig, von zackigem UmriB, meist mit Armen. Ambu-
lakren auf die Mundseite beschrankt. Fossil nicht haufig

(Stelleroidea).

1. Arme von der Zentralscheibe nicht scharf gescliieden

(225 A). Mundseite mit offenen Langsrinnen (223 p). Seesterne.

III. Asteroidea.

2. Arme von einer runden Zentralscheibe scharf abgesetzt

(227 A). Mundseite ohne olfene Ambulakralrinnen (227 Ep .

Schlangensterne. IV. Ophiuroidea.

C. Korper kelchiormig, meist (in der Jugend immer) dui'ch Stiel festsitzend,

Mund auf der Oberseite (235 o). Gegliederte Arme wohl entwickelt

(230 A). Fossil haufig. Seelilien. V. Crinoidea.

Dazu kommt eine anselmliche Zahl palaozoischer Formen, die zumeist "nie

die Crinoidea festgeheltet sind, aber im iibrigen so abweichende vielfach

primitive) Merkmale besitzen, daB sie sich trotz mancher auffalliger

Beziehungen zu obigen Klassen docb nicht ungezwungen in ihnen

einreihen lassen. Wir fassen sie liier zusammen unter der Gesamtbe-

zeichnung Beutelstrahler oder VI. Cystoidea.

1. Klasse: Holothurioidea Seewalzen otler -guiken .

Abweichend von den iibrigen Klassen erstreckt sieh der ostrahlige Bau

nicht auf die Geschlechtsorgane, die in der Ein- oder Zweizalil vor-

handen sind. Der Korper i-st walzenformig oder abgeplattet. Der

von Fiihlern mnstellte Mund liegt am Vorderende, der After meist am

Hinterende des Ivorpers. Das WassergefaBsystem beschrankt sich bei

einigen Formen auf den Ringkanal und die Fiihler. Die weiche oder

lederartige KOrperhaut ist nur ausnahmsweise mit griiBeren, meist

schuppenfdrmigen
,

unregelmaBig angeordneten Kalkplatten versehen; ge-

wuhnlich befmden sich nur kleine, scheiben-, rand-, stabformige oder

sonst wie gestaltete Kalkkorperchen darin. Diese hat man auch ge-

legentlich fossil bis zum Karbon hinab gefunden.
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2. Klasse: Echinoidea. Seeigel.

Die Seeigel besitzen eine armlose, kuglige oder abgeplattete
,

mit

beweglichen Stacheln besetzte Schale. Ihr UmriB kann kreisrund

(199), oeckig, oval (199 5) oder herzformig (200) sein. Die Schale

besteht aus zahlreichen Platten, die alle oder teilweise in meridio-

nalen Reihen angeordnet (200) sind; die Zahl der Plattenreihen be-

triigt gewiihnlich 20
,

bei den meisten palaozoischen Formen aber auch

mehr oder weniger, 80— 15 (204—206). Die beiden orientierenden

Offnungen der Schale sind die Mundiiicke (o) und die Afterliicke

(a), welche bei dem lebenden Tiere teilweise von einer Haut und kleinen

Kalktafelchen verschlossen werden (200 Aa, pi), im fossilen Zustande aber

fast stets als einfache, ± groBe Lucher erscheinen (201 o, a).

Bei den ausgesprochen radiar gebauten Seeigeln, Rcgularia
,

liegen Mund-
und Afterliicke in den Polen der ± kugelformigen Scliale (200 A a, B).

Bei den zweiseitig symmetrischen Formen, Irregalaria
,

ist der After

aus seiner zentralen Stellung geriickt, bisweilen auch der Mund (20 1 a— o).

Fig. 201. Schale eines zweiseitig
symmetrischen Seeigels (Mi

-

craster) von der Unterseite, mit
exzentrisch gelegener M und- (o)

und Afterliicke (a).

Fig. 200. Beispiel eines radiar gebauten Seeigels (Cidaris

)

mit zentralem After (Aa) und Mund
(Z». A von der Oberseite. Das Scheitelschild mit den Augen- (o) und Genitaltafelchen (g). a die
zentrale Afterliicke; pi die kleinen, sehr selten erhaltenen Tafelchen, welche dieselbe umgeben.
B eine Interambulakralplatte mit 1 groflen und zahlreichen kleineren Kbrnern. C ein Stiick des
Ambulakralfeldes mit zwei Reihen schmaler, zum Austritt der Fiilichen doppelt durchbohrter
Platten. D der untere Teil der Schale, von der Seite gesehen, mit dem aus der zentralen Mund-
iiicke hervorragenden Kauapparat (fc, z). E ein Kieferpaar von auBen gesehen; k und k! die beiden

Kieferhalften, welche den Zahn (z) einschlieGen. F eine Kieferhalfte von der Seite
;
z Zahn.

In diesem Falle teilt eine durch die Mitte der Mund- und Afterliicke gelegene
Ebene den Korper in 2 symmetrische Halften (20 1). Die Mundiiicke
liegt stets auf der Unterseite, die Afterliicke meist auf der Oberseite,
hiiufig auch auf der Unterseite, aber stets innerhalb der Symmetrieebene.
Sie ist nach hi n ten geriickt, wenn nicht zentral gelegen. Die Mundiiicke
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(Peristom) ist rund (213 Bo), oval, eckig ausgesc-hnitten 207 Bo) oder 2 lippig

(201 o); die Afterliicke (I’eriprokt) rundlich (20 1 a) oder 3 eckig (209 5a).

In der Mitte der Oberseite findcn sich 10 (oder —) besonders aus-

gezeichnete stachellose Tafelchen, die das Scheitelscbild bilden. Bei

den regularen Formen umgibt das Scheitel-

s child die Afterliicke in der Form eines brei-

ten Ringes (200 A), der aus regelmliBig alter-

nierenden groBeren [g) und kleineren io) Tiifelchen

besteht, die bei fossilen zuweilen verloren gehen

(210.4). Zwischen die Afterliicke und den Scheitel-

schildring schieben sich zuweilen noch eine

groBere Anzahl sehr kleiner Pliittchen (200 Apt)

ein. Bei den zweiseitig symmetrischen
Formen dagegen liegt das Scheitelschild in der

;e-Mitte der Oberseite gewohnlich als eine

schlossene (202), zuweilen verlangerte Masse;

es kann aber

sein.

Fig. 202. Scheitelschild von
Micraster, aus 5 Augentafelchen

(o) und 4 Genitaltafelchen (g)

bestehend
,
von denen das vor-

dere rechte, durch seine GroBe
und Porositat ausgezeichnet,

die Jladreporenplatte (m).

auch in 2 getrennte Teile zerrissen (218A.fr

—

b)

Die Tafeln des Scheitelschildes zerfallen in 2 Gruppen (200, 202):

1. Die groBeren Genitaltafelchen (g), meist von unregelmiiBig 6 eckigem

UmriB in der 3- oder 4-Zahl vorhanden; jede besitzt eine (selten

mehrere) meist etwas groBere Offnung, in welche die Geschleehtsorgane aus-

miinden. Eine der Genitalplatten und zwar die vordere rechte (m)

zeichnet sich vor den ubrigen durch ihre GroBe und porose Beschaffenheit aus —
M adrep orenp latte. Durch die feinen Locher derselben gelangt das Wasser

in den Steinkanal des WassergefaBsystems.

2. Die (falschlich sogenannten) Ocellar- oder Augentafelchen (o', stets

in der Fiinfzahl vorhanden, von 3- oder 3 seitigem UmriB und von je einer

(selten mehr) feinen Pore durchbohrt.

Der iibrige Teil der Schale, die sog. corona, besteht aus zwei auffallig

verschiedenen Gruppen von Kalkplatten, die reifenformig vom Scheitelschild

zur Mundliicke ziehen. Die einen, durchgangig kleiner und zahlreicher, sind

gelocht — Am bulakralplatten (200 C, 204 Aam), die andren groBeren,

meist weniger zahlreichen sind kompakt — Interambulakralplatten

(200 B, 204 Aia). Bei den meisten Seeigeln besteht die corona aus o Paar

Reihen von Ambulakral- und 5 Paar Reihen von Interambu-

lakralplatten, also im ganzen aus 20 Plattenreilien. Je ein Paar sol-

dier Reihen lieiBt ein Feld (Ambulakralfeld, Interambulakral-

feld). Die meisten palaozoischen Seeigel besitzen noch eine groBere

oder kleinere Zahl von Plattenreihen als 20
(
» Palechinoidea «).

Die Ambulakralfelder (A) beginnen stets an den Augentafelchen.

Jede der beiden meridionalen Tafelreihen enthalt eine groBere Zahl feiner,

zu Paaren vereinigter Poren (Porenpaare)
,

die Porenstreifen Fuhlergange .
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Sie verlaufen als gleich breite, gerade oder gewundene (einfache P.— 2 09 p) oder

als blattformig verbreiterte (petaloide 216 A a) Streifen. Aus den Poren

treten die letzten, schlauchartigen Verzweigungen des radiaren WassergefaBes

hervor, das unter der Schale in der Mittellinie jedes A Feldes verlauft. Die aus

je 2 Poren austretenden Schlauche vereinigen sich auf der Schale zu einem

schwellbaren FiiBchen.

Die Interambulakralfelder [Id] bestehen aus je 2 Reilien relativ

groBer, nicht durchbohrter Platten
,

die seitlich, ebenso wie diejenigen

der A Felder, in Zickzacknahten aneinander stoBen (199 B).

Die Platten der IA und rl Felder sind mit kieisrunden Erhohungen

(Warzen) bedeckt, an welche sich die beweglichen Ivalkstacheln

(207 G, H, K) mit Hilfe elastischer Bander anheften. Die Warzen der

A Felder sind meist kleiner und weniger zahlreich als die der Id. Felder

200 BC). Der GroBe der Warzen entspricht zumeist die der Stacheln.

Letztere (207 G,H) haften mit ihrem unten ausgehuhlten Ende (Kopf- k)

an den AVarzen. Dann folgt ein Ring (r), hierauf haufig eine hals-

artige Verliingerung (h) und schlieBlich die Hauptmasse des Stachels, der

Stiel oder Kurper (s£). Im fossilen Zustande linden sich die Stacheln

fast immer getrennt von der Schale.

Der Kauapparat (200 D kz)
,

den man nicht selten fossil antrifft, be-

steht aus 5 K inn laden, die ihre Spitzen der Mundoffnung zukehren. Jede

Kinnlade (200 E setzt sich aus 3 Hauptstiicken zusammen, den beiden sym-

metrisch gelegenen Kieferhalften (k und k') und einem mittleren von ilinen

umschlossenen Zahne
(
z). AuBerdem treten noch andre Stiicke hinzu, welche

dem Kiefergerust Zusammenhalt verleihen. Zur Befestigung der Kaumuskeln

dient der in der Form von Spangen
(
auriculae

)
nacli innen umgebogene Rand

der Mundliicke.

Einteilung der Echinoidea.

A. Schale radial- gebaut. After zentral (im Scheitelschild) gelegen.

I. Regularia.

a Mundliicke rundlich, olrne Einschnitte fur die auBeren Kiemen. Zahl der

Tafelreihen oft fiber-, selten unternormal. A. Holostomata.

b Mundliicke mit 1 0 Einschnitten fur auBere Kiemen. Zahl der Tafel-

reihen stets normal. B. Glyphostomata.

B. Schale durch exzentrische Lage des Afters zweiseitig symmetrisch.

II. Irregularia.

a Mit (selten rudimentarem) KiefergebiB. Mundliicke fast immer zentral.

C. Gnathostomata.

b) Ohne KiefergebiB. Mundliicke fast immer dr exzentrisch, oft zweilippig.

D. Atelostomata.

Steinmann, Palaontologie. -10
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I. Regularia. (Radiar gebaute Seeigel.

Die reguliiren Seeigel sind durch die zentrale Lage des Afters und der

Mehrzahl nach auch durch die betrachtliche GruBe der Stachehvarzen

ausgezeichnet. Sie finden sich vom Silur bis zur Gegenwart.

A. Holostomata.

Mundliicke nieist groB, ohne Einschnitte. Afterliicke im

fossilen Zustande ebenfalls meist groB, weil Scheitelschild oft

hin fallig.

Hierher gehoren auch die palaozoischen Seeigel mit iiber- oder unter-

norrnalen Tafelreihen, die als Palechmoidea bezeichnet werden. Enter diesen

gibt es einige

Primitive Formen, die auf das Silur beschriinkt sind, wie

Echinocystis W. Th. (203). Die Amb.felder der eiformigen. biegsamen

Schale sind 4reihig (mit 2X2 Porenreihen — C
),
und vereinigen sich am oberen

Pol ohne Bildung eines Scheitelschildes. IA Felder bestehen aus zahlreichen

(am Umfange 10), unregelmaBig geordneten Platten mit kleinen Stacheln C .

After und Madreporenplatte (2 0 3) noch auBerhalb des Scheitels interambulakral

gelegen. Scheitelschild nicht entwickelt (B). Diese Merkmale erinnern

aul'fallend an die Cystideen. Kieferapparat vorhanden. Diese und eine zweite

Gattung
(
Palaeodiseus

)
stellen sehr abweichende, primitive Formen dar. Ob.

Silur. Schottland.

Fig. 203. Echinocystis pomum W. Th. Ob. Silur. Leintwardine. England. Restauriert. A von

der Seite. o Mund mit Kiefergebifi. B von oben. a After. C Arab. Plaltenreihen und die benach-

barten 1A Platten (mit Stacheln).

Bothrioeidaris Eicliw. (20 4). Die kleine Schale zeigt abweichend von

Echinocystis einen regularen Bau. Die IA Felder Ireihig, A Felder 2 reihig.

Jede A Tafel mit einem Porenpaar. After im Scheitel, durch 6—8 Tafelcben

von den undurchbohrtcn Genital- und den durchbohrten Augentafelchen ge-

trennt (B). Mundliicke nur von 10 ATafeln eingefaBt (C). KiefergebiB

entwickelt. Unt. Silur. RuBland.

Von diesen und einigen andern aberranten Formen, wie sie auch noch in

der Trias auftreten, abgesehen, zerfallen die Holostomata in folgende 2 etwas

ungleichwertige Gruppen (oder Organisationsstufen)

:
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a Perischoechinoidea. A Felder aus 2 oder mehr Plattenreihen,

I

A

Felder stets aus mehr als 2 Plattenreihen gebiklet; die

Platten nur mit kleinen KOrnern, nicht mit groBen Stachel-

warzen besetzt. Nur palaozoisch. Aus der groBen Zahl z. T.

unvollstandig bekannter Formen mugen genannt sein:

Fig. 204. Bothriocidaris Pahleni Schmdt. Untersilur.

Nummis, Esthland. A von der Seite. o MundofTnung;

a Afteroffnung; am A Felder; ia einreihige I A Felder.

B Scheitelschild mit Afteroffnung (a). C Unterseite

mit der Mundoffnung (o).

Fig. 205. Palaechinus elegans M. C.

Unterkarbon. Irland.

Palaechinus Sc. (20b). Feste,

kuglige Schale. A Platten 2reikig,

IA Platten in 4— 7 Reihen, mit einer

Platte die Mundlucke erreichend. Genital-

tafelehen mit je 3, Augentafelchen mit

je 2 Poren. Silur — Karbon.
Melonites Norw. & Ow.

(
2 0 6A— C).

Die dickwandige, melonenformige Schale

wird von 5X2 meridionalen Furchen

(Af) umgurtet, in welchen die zahl-

reichen 6— 14) Plattenreihen der A
Felder liegen. Zwischen den heiden

Furchen eines Feldes erhebt sich der

undurchbohrte Teil der A Platten in

der Form einer meridionalen Rippe.

Die I

A

Felder enthalten bis zu 1 1

Reihen 6 seitiger Tafeln (A, Bia, Cia).

Sie endigen auf der Oberseite an den

8 eekigen, groBen, von mehreren Poren

durchbobrten Genitaltafeln Bg). Die

A Felder endigen an 5 eekigen
,

un-

durchbohrten Augentafelchen Bo .

Tafeln sehr dick. Wohlerhalten im

Unterkarbon von N. Amerika; auch

in England, Belgien und RuBland.

Wahrend die Schalen dieser For-

men aus abgestutzten Platten bestehen,

die fest miteinander verbunden sind, se

206. Melonites maltipora Norw. Unter-

karbon. St. Louis, Missouri. A Korper von

der Seite gesehen, mit den tiefen A Furchen (/).

B Scheitelschild. a After; g Genital-, o Augen-

tafelchen'. amA-, ia I

A

Felder. C ein Stuck eines

A (am) und des daranstoBenden I

A

Feldes (ia).

sie sich bei andern ganz oder z. T.

10 *
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aus diinnen
,

abgeschragten
,

sckuppenartig iibereinander greifenden Tafeln

zusammen, wie bei

Lepidoeentrus J. M. (Devon) und Lepidesthes M. & W. (Unt. Karlion .

b) Cidaroidea. A Felder stets nur aus 2 Tafelreihen bestehend.

IA Tafeln mit je einer groBen Stachelwarze. Devon — Gegen-

wart.

Einige paliiozoische (und mesozoische) Verlreter besitzen noch melir als

2 I

A

Tafelreihen sowie sebwach schuppenformig ubergreifende Tafeln, wie

Archaeocidaris M. C., eine im Unt. Karbon weit verbreitete Gattung.

Die Mehrzahl zeigt den normalen Bau:

Fam. Cidaridae. Ivuglige Oder abgeplattete Schalen von kreisrundem

Umfange (207 M) mit selir schmalen, wellig gebogenen, gleichartigen

A Feldern, die nur mit kleinen Kurnern besetzt sind 207 C . I

A

Felder

sehr breit, mit 2 Reihen groBer, fast stets durchbohrter Stachelwarzen

(207 5). Scheitelschild selten erhalten, groB, kreisrund, aus 10

regelmaBig alternierenden Tafeln bestehend 207 A o, g). Mund-

liicke rund, ebenso groB wie das Scheitelschild. Slacheln groB, keulen-

furmig oder zylindrisch 207 O, H).

Fig. 207. A—H Cidaris. A—C C. coronata Schl. sp. Oberer Malm. Schwabischer Jura. A Schale

von oben; a After, von kleinen Tafelchen (pi) umgeben; o Augen-, g Genitaltafelchen. B eine

I A Platte mit. der grolSen, durchbohrten Stachelwarze. C Stuck eines A Feldes mit vier Kdrner-

reihen. D und G C. florigemma Phill. Oxford. Schweizer Jura. D unterer Teil der Schale von

der Seite mit dem Kauapparat (It); z Zahnspitzen. G ein Stachel; k lvopf; r Kopfring; h Hals;

st Stiel oder Kiirper. E ein Kieferpaar von C sp. aus dem sehwabischen Malm; k und k Kiefer-

hiilften
;

z Zahn. F eine Kieferhalfte von der Innenseite. H Stachel von C. maeandrina Ag.

Oberer Dogger. Schweizer Jura. Bezeichnung wie bei G. J ,
K Rhabdocidaris horrida Mer. sp.

Mittl. Dogger. Schwaben. J eine I

A

Platte (ia ) und die daran stobende Reihe von A Pliittchen (am)

mit gejochten Poren. K ein Stachelstiick mit Dorncn und Kornern.

Die Cidariden linden sich selten im Paliiozoikum, werden in der

Trias haufiger, erreichen im Jura und in der Ivreide das Maximum

ihrer Entwicklung und finden sich in abnehmender Hiiufigkeit im Tertiar

und in den heutigen Meeren. Von den etwa 12 Gattungen kommen

nur 2 fossil haufig vor:
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Cidaris Kl. (2 07 A—H ). MaBig groBe, oben und unten abgeplattete

Schalen, mit wenig zahlreichen, groBen I

A

Platten. A Poren nicht gejocht,

d. h. je zwei zu einer Platte gehorige nicht durch eine Furclie verbunden ;(7).

Stacheln sehr mannigfaltig, bei verschiedenen Arten meist verschieden.

Von der Trias an. sehr haufig in Jura und Kreide, relativ selten ini

Tertiar und lebend. Die lebenden Formen in den warmeren Meeren bis zu

einer Tiefe von 250 Faden. Wichtige und weit verbreitete Arten sind:

C. coronata Gf. (207 *1— (7), C. Blumenbachi Must., G. florigemma Brill.

(2 07 D. G). Mittlerer und oberer Malm. Europa.

C. vesiculosa Gf. Cenoman. C. sceptifera Mant., C. subvcsiculosa d'Orb.

Turon und Senon. Nord- und Mitteleuropa, Algier.

Rhabdoeidaris Des. 2 07 /, A’). Die Sehale groBer und holier als bei

Cidaris. Die Poren jedes Porenpaares durch eine Rinne verbunden (gejocht,

207 J. am). Stacheln sehr lang, gedornt, oft plait am oberen Ende. Trias
— Tertiar.

Bit. horrida Mer. sp. 2 07 K). Mittlerer Dogger. Weit verbreitet.

B. Glypliostomata.

Mundliicke mit 10 Einschnitten. A Felder meist breit und mit griiBeren

Stachelwarzen. A Platten sehr haufig mit mehreren Porenpaaren.

Vom Jura — Gegenwart in zahlreichen Gattungen verbreitet. Folgende

Familien sind wichtig:

1. After durcli Einfugung iiberzahliger
,

undurchbohrter Platten ± aus
der Mitte des Scheitelsehildes geriiekt. Scheitelschild sehr groB.

a A Felder schmal, ohne groBere Stachelwarzen.

1. Fam. Salenidae.
b A Felder verbreitert, mit groBeren Stachelwarzen.

2. Fam. Acrosalenidae.
2. After in der Mitte des kleinen Scheitelsehildes.

a Porenstreifen am Umfange der Sehale einreihig.

3. Fam. Diadematidae.
b Porenstreifen am Umfange der Sehale mehrreihig.

4. Fam. Echinidae.

1. Fam. Salenidae.

Eine kleine Gruppe, deren

kleine
,

Cidaris - iihnliche

Schalen mit groBem Schei-

telapparat versehen sind.

Einschnitte der Mundliicke

oft wenig tief. In Jura

und Kreide nicht selten;

tertiar und lebend (1000—
2500 m zuriicktretend.

Salenia Gray (208 B.
AfterofTnung durch die uber-

zahlige Platte
(
x

)
nach

Fig. 208 . Acrosalenia spinosa Ag. Oberer Dogger. Frank-
reich. Sehale von oben. B Salenia Prestensis Des. Aptien.

Dauphine. $ Symmetrieebene : a Afterliicke; x zentrale
Platte; o Angentafelchen

; g Genitaltafeln; g'Madreporenplatte.

rechts aus der Symmetrieebene
( $ )

geriickl.
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Madreporenplatte mit einer groBeren, unregelmaBigen Offnung (g). Nahte der

Scheitelschildplatten perlsclmurartig erweitert. Kreide — Gegenwart.

Bei der schon im Jura vorhandenen Gattung

Peltastes Ag. liegt der After in der Symmetrieebene.

2. Fam. Acrosalenidae. Mit I Oder mehreren iiberzahligen Platten.

A Felder mit 2 Reihen kleiner Stachelwarzen. Jura und Kreide.

Acrosalenia Ag. 2 08 A). Die Corona nicht wesentlicb von Hemicidaris

(2 09) unterschieden; nur an dem groBen, leicht ausfallenden Scheitelschild

leicht erkennbar. Mundeinschnitte tief. Madreporenplatte normal. Jura und
Unt. Kreide; baufig.

3. Fam. Diadematidae. Schale =fc kuglig oder flach gedriickt. kreis-

rund oder 5eckig. Mundliicke immer gruRer als das normal

gebildete Scheitelschild

(211 A, B). A Felder rela-

tiv breit, mit Stachelwarzen

besetzt (209 a). A Tafeln in

der Niihe des Scheitelschildes

oder der Mundliicke mit

mehr als 1 Reihe von

Porenpaaren (2 1 0 Bp'}. Die

Familie beginnt im Perm, ist

im Jura und in der Kreide

reich entwickelt, auch in den

heutigen Meeren mit mehreren

Gattungen vertreten. Beson-

ders wichtig sind:

Hemicidaris (209 A—C).

kreisrundem Umfange. Porenstreifen
(p)

der maBig hreiten A Felder a) meist

wellig gebogen. A Felder nur in der Nahe des Ramies mit groBeren Stachel-

warzen (w,). Warzen durchbohrt und randlich gekerbt (w). Stacheln

lang zylindriscb
(
B

,
C

),
zuweilen am auBeren Ende verdickt und abgestutzt (k).

Perm — Eocan, bauptsachlich im Ob. Jura.

II. intermedia Flem. sp. und crenularis Lmk. sp. (2 09 A— C . Haufig im

Oxford. Mittel- und Nordeuropa.

Bei der baufigen und sehr verbreiteten Gattung

Pseudodiadema Des. sind die A Felder ihrer ganzen Lange nach
mit Stachelwarzen bedeckt. Schale niedrig. Porenstreifen gerade. Sehr baufig

in Jura und Kreide; Tertiar selten.

Ps. pentagonum M’Coy sp. und depressum Ag. sp. Mittl. u. ob. Dogger.

England, Frankreich, Mittel- u. Nordeuropa.

Ps. mamillanum Ro. sp. und hemisphaericum Ag. sp. Mittl. u. ob. Malm.

Mittel- u. Nordeuropa.

l ia p a p ia i i

Fig. 209. A—C A Hemicidaris crenularis Lmk. sp. Oberes

Oxford. Frankreich. a A Felder; p Porenstreifen;

ia I

A

Felder; w Stachelwarzen der I

A

Felder, durchbohrt

und gekerbt: ivt Stachelwarzen der ^Felder. B.CStachel-
fragmente. Oxford. Schweizer Jura. B oberes, C unteres

Ende ; k kranzformiger Absatz.

Ziemlick groBe
,
meist gewolbte Schalen von
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Cyphosoma Ag. (= Phymosoma Hme.j (210 A, B)

groBer, Seckiger Scheitelschildliicke (A).

die I

A

Felder (id), aus sog.

> Gr oBplatte n « bestehend (d. h.

groBen Platten, die aus mehreren

kleineren verschmolzen sind und

deshalb auch mebrere Porenpaai’e

[Bp] fuhren). In der Ntihe des

Scheitelschildes und der Mund-

lucke stehen die Porenpaare in

doppelten Reihen (Bp). War-

zen undurchbohrt, aber ge-

kerbt (Bm).

Sehr haufig in der Kreide,

selten im Tertiiir; I Art noch

lebend.

C. radiation Sor. Turon.

Europa, N. Afrika.

Scbale flach, mit

i Felder (a) oft fast so breit wie

Fi" 210. Cyphosoma magnificum Ag. U. Senon. Siid-

frankreich. A Schale von oben, mit der 5eckigen, in

der Richtung der Symmetrielinie ausgezogenen

Scheitelschildliicke. a A-, ia I

A

Felder. B vier A GroB-

platten mit gekerbten, undurchbohrten Warzen (m) und

4—5 Porenpaaren (p), die nach dem ScheitelschiM

— n o TA o i Pi an l n'\ nrfinen.

Glypticus Ag.
(
ii I A— C).

MittelgroBe Schalen mit sehr mar-

kiertem, kompaktem Scheitelapparat (Aa,o,g). A Felder mit 2 Reihen un

durchbohrter und ungekerbter, normaler Warzen (Bd). IA Felder aut der

Fig 211 Glypticus hieroglyphicus Gf. sp. Ob. Oxford. Frankreich. A Schale von oben; a After-

liicke, vom Scheitelschild (o
, g) umgeben: o Augen-, g Genilaltafelchen. B von anten; o Mund-

liicke mit 10 Einschnitten (e). C o IA Tafeln von der Mundlucke an; diejemgen der Unterseite

mit normalen Warzen (w), die der Oberseite mit leistenartigen Erhohungen (ft), e wie oben.

Unterseite normal (Cw), auf der Oberseite mit verzerrten Leisten
(
Ch ).

Dogger und Malm.

G. hieroglyphicus Gf. sp. (21 1 A—C). Ob. Oxford (Glypticien), G. sul-

catus Gf. sp. Kimmeridge. Mitt. Europa.

4. Fam. Echinidae. Die meist dunnwandige Schale ist hoch oder

niedergedruckt. Die Porenstreifen der A Felder sehr breit, da sie in ihrer

ganzen Ausdehnung aus 3 oder mehr Reihen von Porenpaaren be-

stehen i2l2Bj. Scheitelschild normal (212 C). Warzen klein
,
meist

undurchbohrt. Die Mehrzahl der lebenden Regularia gehort hierher.

Einige jurassische und kretazische, viele tertiare Gattungen.
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Pedina Ag. (212 A
breit. Jede A GroBplatte

Porenpaaren (B). St ache 1-

warzen klein, unge-
kerbt, aber fein durch-
bohrt auf 212 nicht an-

gegeben). Jura, bes. haufig

im Malm.
Stomeehinus Des. be‘-

sitzt eine liochgewolbte

Schale mit u n d u r c b b o h r -

ten und ungekerbten
Stachel warzen. Haufig

im Jura, seltener in der

Kreide.

St. perlatus Desm. sp.

—C). Schale rund, niedrig. A Felder nicht sehr

mit 3 Reilien von scliriig iibereinander gestellten

Fig. 212. Pedina sublaevis Ag. Oxford. Frankreich. A Schale
von der Seite. B einige A GroCplatten mit je 3 Reihen von
Porenpaaren (die Stachel\v%rzen sind falschlich undurchbohrt
gezeichnet). C Scheitelapparat mit der Madreporenplatte (m).

Mittl. u. ob. Malm. Mittl. u. N. Europa.

Die in den jetzigen Meeren weit verbreitete Gattung

Echinus Rond. (E. melo 01., esmlentus L.) kommt fossil vom Eocan
an vor.

II. Irregularia. (Zweiseitig gebaute Seeigel.

After auBerhalb des Scheitelschildes im hinteren Interradius ge-

legen. Stachelwarzen meist klein. A Felder oft ungleich. Unterseite der

Schale meist eben. Seit dem mittleren Jura bekannt.

0. Gnathostomata.

Der fast immer zentrale Mund mit (zuweilen reduziertem

KiefergebiB. A Felder alle untereinander gleich. Jura — Gegen-

wart.

5. Fam. Echinoconidae. Die runde, seltener ovale Oder schwach

5eckige Schale besitzt — abgesehen von der exzentrischen Lage des

Afters — ein regulares Geprage (213). Die Porenstreifen der A
Felder verlaufen geradlinig; die Poren alle rund, nicht querverlangert

(213 G). Scheitelschild kompakt, klein. Madreporenplatte groBer als die

iibrigen Genitaltafelchen, von denen das hintere oft undurcbbobrt ist Oder

fehlt (213 C). Mundliicke rund Oder etwas eckig. After auf der Ober-

oder Unterseite (213 5a). Bezeichnend fur Jura und Kreide; 1 lebende.

aber keinc tertiare Art bekannt.

a) After auf der Unterseite.

Holectypus Des. Die groBe birnformige Afterliicke dicht neben der

groBen Mundliicke gelegen. Ambulakren sclnnal und gerade. Haufig im

Jura und in der Kreide.
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Discoidea Kl. (2 1 3 D\ besitzt lm Innern der Senate radiale Scheide

wande (s), welche auf dem Steinkern als tiefe Furchen sichtbar werden

Porenstreifen geradlimg. Auf die

Kreide besclirankt.

I). subuculus Kl. und cylindrica

Link. sp. Cenoman. Europa, N.

Afrika.

Echinoconus Breyn. (= Gale-

rites Link.) (213 — C). Schale

hoch
,

kegelformig oder halbkuglig.

Mundliicke klein. After
(
Ba

)
nahe

dem Rande der Unterseite. Poren-

streifen auf der Unterseite im Zick-

zack, je 3 Porenpaare in gerader

Linie. In der Kreide haufig;

?Eocan.

E. albogalerus KL, conicus Breyn.

sp. und vulgaris Lesk. sp. Ob. Turon

und Senon. N. Europa, haufig. Oft

als Kieselsteinkern im Diluvium.

b After auf der Ober-

seite.

Pygaster Ag. Schale niedrig,

schwach 5 eckig. Die grofie, ovale

Mundliicke mit Einschnitten. Jura

Fig. 213. A—C Echinoconus Roemeri Des. Ob. Senon.
Liineburg. A Schale von der Seite. B von unten

;

o Mund-, a Afterliicke. C Scheitelschild; g Geni-

taltafeln, deren grofite die Madreporenplatte (m);

die hintere ist undurchbohrt; o Augentafelchen.

D Discoidea cylindrica Lmk. sp. Cenoman. Liine-

burg. Schale von Innen. s radiale Wande

;

o Mund-, a Afterliicke.

terlucke hart am Scheitelschilde gelegen.

nd Kreide.

Hieran reiht sich die nur durch cine Gattung vertretene

6. Fam. Conoclypeidae.

Fig. 21*. Conoclypeus conoideus Lesk. sp. Eocan. Kressenberg, Bayer. Voralpen. A Schale von
der Seite gesehen; a A Felder; ia I

A

Felder
; p petaloide Ambulakra. B Scheitelschild mit der

groBen Madreporenplatte; o Augen-, g Genitaltafeln (nur 4 durchbohrt). C Unterseite; a After-,

o Mundliicke, von den lippenartig vorspringenden Enden der I

A

Felder (Floscelle) umgeben.

Conoclypeus Ag. (2 1 i A— C). Die hochgewolbten, meist sehr groBen

Schalen erinnern an Echinoconus. Aber die Amb. verbreitern sich nach

unten
(
Ap

)
(werden petaloid)

,
die Poren sind durch eine Furche verbunden

(gejocht); die der auBeren Reihe iiberdies spaltformig verbreitert. In der

Nahe der Mundliicke verliefen sich die Amb., und die Enden der IA Felder
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springen lippenartig vor (Floscelle Co). Die Madreporenplatte nimmt den

grofiten Teil des Scheitelschildes (5) ein. Nur 4 Genitaltaf'eln
(g)

durchbohrt.

Ob. Kreide — Miocan, haufig im Eocan.
C. conoideus Lesk. sp. (2 14 A— C). Mittl. u. Ob. Eocan, we it verbreitet

und haufig. Europa, N. Afrika, Kl. Asien.

7. Fam. Clypeastridae. Schalen groB, schildformig, oseitigoder

ausgebuchtet. A Felder sehr verschieden von den I

A

Feldern '215.

a

Fig. 215. A—D Clypeaster aegyptiacus Mich. Pliociin. Kairo. A Schale von der Seite; a blatt-

formige Ambulakra; ia die relativ schmalen I

A

Felder. B Scheitelschild; m Madreporenplatte in

der Form eines fiinfstrahligen Sternes; o Augen-, g Genitalporen. C Kauapparat, von oben ge-

sehen, aus 5 Kiefern bestehend; r gerade Trennungslinie der beiden symmetrischen vorderen Kiefer;

n gebogene Trennungslinie des hinteren unpaaren Kiefers von dem benachbaHen hinteren paarigen;

n' Trennungslinie der 2 Kieferhalften des linken hinteren Kiefers. D Unterseite der Schale mit

Mundlticke (o) und Afterliicke (a).

Amb. auf der Oberseite breit blattfurmig (215 J., 216 5, die

Unterseite nicht erreichend (216 A). Tafeln des Scheitelschildes ver-

schmolzen; Madreporenplatte fast das ganze Scheitelschild einnehmend

(2155. KiefergebiB kraftig

(215 C). Sparlich in der Kreide,

Maximalentwicklung im jiin-

geren Tertiiir und in der

Gegenwart.

Clypeaster Link. (2 1 o). Ura-

tiB 5seitig, gerundet und aus-

gebuchtet. Oberseite Ilach ge-

wolbt, meist aber in der Mitte

kegelfdrmig erhoht. Unterseite

mit 5 Furchen
(
I)). Tafeln des

Scheitelscliildes zu einem 5 straldi-

gen Sterne verschmolzen (5), der

fast ganz von der Madreporen-

platte [m] gebildet wird. Im

Innern der Schale pfeilerartige

Kalkbildungen
,

welche von dem
Boden bis zur Decke reichen. Der

massive Katiapparat deutlich 2 seitig

Fig. 216. A—C Scutella subrotunda Lmk. Miocan. Bor-

deaux. A Schale von unten
; af Furchen; a After-

liicke. B von oben. C Vertikalschnitt, um die Kalk-

wucherungen im Innern (/) zu zeigen.

symmetriscli gestaltet [C ).
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Clypeaster beginnt im Eocan, findet sich haufig im Miocan und Pliocan

und ist in den warmeren Meeren in Tiefen bis 120 Faden vertreten.

Cl. altus Lmk., grandiflorus Br. Miocan. Mittelmeergebiet.

Scutella Lmk. (216). Flache, schcibenformige Schalen mit ausge-

buchtetem UmriB. Rand scharf. Mund- und Afterliicke [a) klein. Kurze, blumen-

blattartige Amb. (B). Fnterseite mit verzweigten Furchen, die von der Mundliicke

ausstrahlen [A df). ltas Innere der Schale, wie bei Clypeaster, vonstalaktitenartigen

Kalkwucherungen erfullt [Cl). Oligocan — Recent, vorwiegend im Miocan.

D. Atelostomata.

Der zweiseitig-symmetrische Bau kommt bei dieser Gruppe so-

wohl in der fast immer ovalen bis herzfiirmigen Gestalt der Schale als

auch in der exzentrischen Lage des Afters und z. T. auch des

Mundes zurn Ausdruck. Ein IviefergebiB fehlt. Die 1 0 Einschnitte der

Mundliicke fur iluBere Kiemen nie vorhanden, dagegen zuweilen eine Flos-

celle (siehe Conoclypeus S. 153). Durch exzentrische Lage des Mundes

verkiirzen sich die vorderen, verliingern sich die hinteren A- und IA
Felder. Das hintere I

A

wulbt sich haufig zwischen After und Mund fiber

die Grundlliiche in der Form eines ± gerundeten Riickens hervor, und die

I

A

Tafeln verliingern sich in der Nahe des Mundes — sternum (21 9 Bo— a).

Vom mittleren Jura — Gegenwart.

I. Asternata. Mundliicke nur schwach exzentrisch, niemals
zweilippig, oft mit Floscelle. Sternum fehlt ( Cassidulidae).

8. Fam. Echinoneidae. Porenstreifen einfach, schmal, alle

gleich; Floscelle fehlt. After meist auf der Oberseite. Ilauptsachlich

in Jura und Kreide, jiinger selten. Beispiele:

Pyrina Desm. Schale eiformig, oben und untcn gewolbt. After am
Ilinterrand der Oberseite. Jura — Eociin, haufig in der Kreide.

Hyboelypeus Ag. oeckige, unten

abgeplattete Schalen. After in ciner

Fui'che hart am Scheitelschilde. Aus-

schlieBlich Jura.

9. Fam. Nucleolitidae. Ambulak-
ren schwach petaloid verbreitert.

Mundliicke ohne Floscelle. After

meist auf der Oberseite in einer Furche.

Jura — Gegenwart.

Echinobrissus Breyn. (217 A, B .

MilBig groBe bis kleine, ovale, hinten ab-

gestutzte Schalen. Mundliicke und Scheitel-

schild schwach exzentrisch. Afterliicke
hinter dem Scheitelschilde in einer
Furche gelegen (Af). Madreporenplatte groB

(
Bm). Die hintere Genital-

platte By^ undurchbohrt, durch die 2 benachbarten Augentiifelchen von der

Fig. 217. A, B Echinobrissus scutatus Lmk. sp.

Oberes Oxford. Normandie. A Schale von
oben; / Furche, in der die Afterliicke (a)

gelegen. B Scheitelschild; m Madreporen-
platte; gi undurchbohrte Genitaltafel

;

p quere Poren der auBeren, p\ runde Poren
der inneren Reihe.
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Corona getrennt. Selir haufig im Jura und in der unteren Kreide. Auck
noch lebend.

E. Renggeri Des.
,

clunicularis Llhwyd. sp. Oberer Dogger. Mittl. und
IS". Europa.

10. Fam. Echinolampidae. Ambulakren petaloid. Floscelle vor-

handen. Mund meist auf der Unterseite. Jura — Gegenwart, haufig

im Tertiar.

Clypeus Kl. GroBe, niedrige, breite Schalen. After auf der Oberseite in

einer Furclie. Haufig im Dogger. Cl. Ploti Kl.

Eehinolampas Gray. GroBe, gewolbte, ovale bis schwach oeckige Schalen.

Afterliicke queroval, auf der Unterseite. Mundliicke fast zentral. Tertiar

und lebend, haufig. E. Kleinii Gf. Ob. Oligocan. N. Deutschland.

II. Sternata. Mundliicke stark nach vorn geruckt, oft zweilippig,

ohne Floscelle. Sternum dr stark ausgebildet. Im Jura

selten, in Kreide, Tertiar und Gegenwart haufig.

11. Fam. Collyritidae. Amb. einfach, mit schmalen Porenstreifen.

Scheitelschild stark verlangert, durch Einschaltung iiberzahliger

Tafeln in 2 Teile, ein vorderes trivium (21 8 A tr) und ein hinteres bivium

(218 Ab), zerrissen. Sternum schwach angedeutet. Wenige Gattungen vom
Dogger — Unt. Kreide bekannt. (? Lebend.)

Collyrites Desm. (2 18 A—C ). Schale oval oder schwach herzformig.

Unterseite kissenformig gewolbt. Trivium (A tr, C) mit 4 Genital- und

Fig. 218. Collyrites bicordata Lske. sp. Ob. Oxford (Terrain a chailles). Fringeli, Berner Jura.

A Schale von oben; a Afterliicke; b Bivium; tr Trivium; t Uberzahlige Tafeln des Scheitel-

schildes. B von unten
; o Jlundliicke. C vorderer Teil des Scheitelschildes (Trivium) mit 4 Genital-

tafeln (g), Madreporenplatte (m) und 3 Augentafeln (o).

3 Augentafeln, Bivium (Ab) mit den 2 andern Augentafeln. Mitt, und

Ob. Jura, Unt. Kreide.

12. Fam. Ananchytidae. Scheitelschild kompakt oder schwach

verlangert, aber ohne uberzahlige Tafeln zwischen Bivium und Trivium.

Mundliicke verquert, zweilippig. Haufig in der Kreide, seltener

tertiar und lebend (in groBeren Tiefen).
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Ananchytes Merc. (= Eehinocorys) (2 19-4

—

C ). Die eifdrmige, hoch-

gewolbte Schale ist vorn etwas ausgezogen. Scheitelsehild zentral, nur

schwach verliingert [C), Mundliicke quer [Bo). Afterliicke auf der

Unterseite, nahe dem Rande gelegen [a). Poren sehr fein. Nur in der Ob.

Kreide (Turon und Senon), haufig.

Fig. 219. A—C Anartchytes ovata Lske. sp. Ob. Kreide (Senon). England. A Schale von der Seite;

a Afterliicke. B von unten; o Mundliicke; a Afterliicke. C Scheitelsehild; m Madreporenplatte;

o Augentafeln; g Genitaltafeln.

A. ovata Lske sp. (2 19 A — C) (= Eehinocorys vulgaris Breyn.) mit

zahireiehen Varietaten. Gemein im Turon, bes. im Senon Nord- und Siid-

europas und Nordafrikas. Im Diluvium vielfach als Feuersteinkern. Diese

Gattung diirfte in Tiefseeformen wie Cystechinus u. a. lieute fortleben.

In der Unt. bes. in der Ob. Kreide verbreitet ist

Holaster Ag. Die Schale besitzt einen herzformigen UmriB. Vom
Scheitel erstreckt sich eine Furclte, in der das vordere Ambulakrum

verlauft, bis zur Mundliicke.

II. laevis Deluc. sp. Gault und Cenoman, subglobosus Lske sp. Cenoman.

Europa, N. Afrika.

13. Fam. Spatangidae. Ausgepragt 2 seitig symmetrische
,

meist

herzfiirmige Schalen mit 21ippiger (221 Bo), seltener oeckiger

Mundliicke (220 Bo. Amb. petaloid: das vordere meist in einer Furche

gelegen '220 4 ,
die 2 vorderen seillichen (220 Av) meist langer als die

2 hinteren seillichen ;220 Ah). Audi die seitlichen liegen meist ver-

tieft 221 A. Scheitelsehild kompakt. Oft verlaufen auf der Schale glatte

oder feingekurnelte, aber nicht mit Stachelwarzen besetzte Biinder, sog.

Fasciolen (oder semitae) (221 Bf, 222 fp , fl).

Diese Familie erscheint in der Kreide, erreicht aber erst im Tertiar

und in der Gegenwart mit zahireiehen Gattungen das Maximum ihrer Ent-

wicklung.

A. Mundliicke Seckig (220 Bo). In der unt. u. mittl. Kreide haufig,

in jiingeren Schichten und lebend sehr selten.

Toxaster Ag. 2 20 A— C) (= Echinospatangus Breyn.). Das unpaare

Amb. liegt in einer Furche, die vom Scheitel bis zur fiinfeckigen Mundliicke (o)

zieht. Seine Porenstreifen bestehen aus einer auBeren Reihe stark querver-

langerter C a und einer inneren Reihe weniger stark verlangerter
(
C i) Poren.
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Die zwei vorderen paarigen Amb. [A v
)
sind starker gebogen, langer und breiter

als die hinteren (h). After am abgestutzten Hinterrande. In der Unt. und

Fig. 220. A—C Toxaster complanatus L. sp. Mittelneocom. Auxerre, Dep. de l’Yonne. A Schale von
oben; v vordere; ft hintere Amb.; a After. B von unten; o Mundliicke; v und A wie bei A.

C Stiick eines Porenstreifens des vorderen Amb.; a auBere, i innere Porenreihe. D derselbe Poren-
streifen von Heteraster oblongus Deluc. sp.; a und a i auBere, i innere Porenreihen.

Ob. Kreide (Neocom, Gault und Cenoman), stellenweise selir haufig (Toxaster-

oder Sjjatangen-K a 1 k e des Mi ttelneo corns). Bei der nahe verwandten Gattung

Heteraster d’Orb. (220 D ist die Ungleiehheit zwischen den vorderen

und hinteren paarigen Amb. noch groBer. Dazu sind diePoren der auBeren
Reihen des unpaaren Amb. gebogen und untereinander ungleich, bald

langer [a), bald kiirzer (%). H. oblongus Deluc sp. (220 D . Aptien.

Europa, N. Afrika.

B. Mundliicke zweilippig (221 Bo). Besonders haufig in der Ob. Kreide.

im Tertiar und in der Gegentvart.

Mieraster Ag. (221 A—D). Schale meist herzformig. Alle 5 Amb.
liegen in Furchen. Poren des unpaaren Amb. rund, die der paarigen

Fig. 221. Mieraster cor angainum Kl. sp. Senon. Frankreich. A von oben; v vordere, h hintere

paarige Amb. B von unten; o Mundliicke; a Afterliicke; / Fasciole; i> vorn. C 3 Ambulakral-
platten eines paarigen Amb. mit je einem gejochten Porenpaar (/). D Scheitelapparat

;
m Madre-

porenplatte; g Genital-, o Augentafeln.

Amb. etwas querverlangert und gejocht [Cj . Hintere Amb. (A h) kiirzer als

die vorderen (w). Scheitelsehild aus 9 Plalten bestehend
(
D). Madreporen-

platte his in die Mitte reichend [D ni . Unterhalb des Afters (B a) eine
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(subanale) Fasciole [B f) von ovaler Form. Warzen der Unterseite groBer

als die der Oberseite. llaufig in der Ob. Kreide, selten im Tertiar.

M. breviporus. Mittleres Turon. M. cor testudinarium Gf. Oberstes Turon.

M. cor anguinum Kl. sp. (221 A—D). Unteres Senon.

Folgende 2 Gattungen sind durch den Besitz einer fasciola peripetala,

d. h. eines die Ambulakra umfassenden Bandes (222 B fp) und durcli

querverlangerte Poren der paarigen Amb. ausgezeichnet.

Hemiaster Des. UmriB meist oval, seltener herzformig. Alle 5 Amb. in

wenig tiefen Furchen. Nur eine fasciola peripetala entwickelt. Scheitel

meist etwas nach hinten gelegen. Unt. und Ob. Kreide, Tertiar und Recent.

Fig. 222. A—C Linthia Verneuili Des. Unt. Turon. La Bedoule bei Marseille. A von der Seite,

B von oben, C von unten. o Mundliicke; a Afterliicke; v vordere, h hintere paarige Amb.; fp fas-

ciola peripetala; fl fasciola lateralis.

Linthia Mer. (222 ^1

—

C). AuBer einer peripetalen Fasciole {fp)

noch eine seitliche (fasciola lateralis — B fl) vorlianden, welche den

After umkreist. Scheitel meist etwas nach vorn, bei der vcrwandten Gattung

Schizaster Ag. (Tertiar, lebend) nach hinten geriickt. Ob. Kreide,

hauptsachlich tertiar, selten recent.

Durch das Fehlen von Fasciolen und den Besitz auffallend groBer
Stachelwarzen sind einige tertiare und lebende Gattungen ausgezeichnet, wie

Hemipatagus Ag. [Hofmanni Gf. — Oligociin).

Vorkommen und Verbreitung der Echinoidea.

Die fossilen Seeigel kommen, wie die lebenden, meist gesellig vor. Die

Mehrzahl derselben findet sich in Absixtzen aus geringer Meerestiefe. So

weisen beispielsweise die Korallenbildungen der Jura-Kreidezeit einen

auBerordentlichen Reichtum an Seeigel-Schalen und -Stacheln auf, namentlich

der Gattungen Cidaris
,
Rhabdocidaris. Hcmicidaris

,
Pseudodiadema, Ecliino-

brissus
,

Collyrites
,

wahrend die Seichtwasserbildungen der Tertiar periode
durch Conoclypeus

,
Clypeaster

,
Scutella

,
Echinolampas sowie manche Spa-

tangidm bezeiehnet werden. Durchschnittlich groBere Meerestiefen scheinen

die Echinoconiden, Ananchytiden und Spatangiden der Kreidezeit bewohnt
zu haben, wie denn auch ihre heute noch lebenden Nachkommen erst durch

die jiingsten Tiefseeforschungen zu Tage gefordert worden sind.

Sehen wir von den wenig zahlreichen Funden von Seeigeln aus palao-
zoischen und triadischen Schichten ab, so ftnden wir zum ersten Male zur

Jtirazeit, besonders vom mittleren Dogger an aufwarts reiche Faunen, in

denen alle Familien mit Ausnahme der Conoclypeiden
,
Clypeastriden
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und Spatangiden bereits vertreten sind. Cidariden und Diadematiden
iiberwiegen uber alle andern Familien. In der Kreide treten die Spatangiden
neu hinzu und die Holasteriden werden durch zahlreiche Gattungen ver-

treten. Erst in der allerjungsten Kreide erscheinen die ersten Yertreter

der Conoclypeiden und Clypeastriden. In den tertiaren Faunen herrschen

die Echiniden, Clypeastriden, Echino lampiden und Spantangiden,
wahrend alle ubrigen Familien sowobl bezuglich der Haufigkeit ihres Auftretens

als auch der Mannigfaligkeit der Formentwicklung binter denselben zuruckstehen.

Die vertikale Yerbreitung der wichtigsten Gattungen ist aus nachstekender

Tabelle ersichtlich ausgestorben dufch f, die Maximalentwicklung durch — be-

zeichnet]:

Mittlerer

und
oberer
Dogger

Malm
Untere

Kreide

Obere

Kreide
Eogen Neogen

Gidaris
Bhabdocidaris
Scilenia . .

Acrosalenia
Hcmicidaris
Pscudodiadema
Cyphosoma
Glypticus .

Pcdina . .

Echinus . .

Echinoconus
Discoidea .

Pyrina . .

Connclypens
Clypeastcr .

Scutella . .

Echinobrissus
Echinolampa .

Collyrites .

Ananchytes
Holaster .

Toxaster.

Heteraster

Micraster
Hemiaster
Linthia .

Trias .

Stelleroidea.

Als solche faBt man die See- und Schlangensterne zusammen, die

folgende gemeinsame Merkmale aufweisen:

Es sind freie, ± platte KOrper von strahliger Form, deren meist

in Arme fortsetzende Amb. auf die untere (Mund-) Seite sich beschranken.

Eine zum Munde fiihrende Tentakelrinne fehlt. Der Madreporit ist

nie mit einem Scheitelschilde verbunden. Das radiare ^Yasser-

gefiiR verlauft auf ambulakralen Platten.
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Wenn auch kein Merkmal existiert, welches die Asteroidea vollstandig

scharf von den Ophiuroidea scheidet, so empfiehlt es sich doch aus

praktischen Riicksichten beide getrennt zu halten. Sie sind vom Silur

(Kambrium) an bekannt, fossil finden sie sich nur stellenweise haufig, weil

die nur locker verbundenen Kalkstiicke des Skeletts zumeist isoliert wurden.

3. Klasse: Asteroidea. Seesterne.

amp

Die Arme der Seesterne, welche nicht burner scharf von der Scheibe

absetzen, sondern auch ganz darin eingeschlossen sein kiinnen (224), ent-

halten abweichend von den Ophiur. nicht nur Zweige des WassergefaB-,

Blutgefi'iR- und Nervensystems, sondern auch Fortsatze der Geschlechts-

organe und Blindsacke des Darmes. In der Mitte der Unterseite der

Arme verlauft vom Munde bis zur Armspitze eine offene Ambulakral-

furche, auf welcher allein die Amb.-FiiBchen austreten (223 p). Yon den

zahlreichen Kalkplatten werden die gruBeren,

welche meist den Rand der Scheibe und Arme

besetzen, Randplatten genannt
,

die der

Oberseite (223 r
\ 224 B r) heiBen dorsale,

die der Unterseite ventrale (223 r; 224 Ar).

Die Amb.-Furcbe wird jederseits von 2 Reihen

Platten eingefaBt; die unteren kleineren, von

auBen sichtbaren heiBen Adambulakral-

platten (223 ad), die gruBeren, nach innen

vom WassergefaB gelegenen (Sub-) Ambu-
lakralplatten (223 a). Sie sind gegen-

stiindig und durch Muskeln beweglich. In

der Ecke zwischen ihnen und den ventralen

Randplatten liegen noch kleine Zwischen-
platten (z. In dem keilartig nach innen verscbmalerten Raume zwi-

schen den Amb.-Platten verlauft das radiale WassergefaB [w]

,

unter

diesem das RlutgefaB und der Nerv. Das WassergefaB eweitert sich jeder-

seits zu seitlichen Sacken (Ampullen — amp), welche zwischen den

Amb.-Platten in das Innere des Armes liinein fortsetzen, nach auBen

(unten aber je 1 (auch 2) FiiBchen (p) abgeben. Der Steinkanal miindet

auf der Oberseite mit einem (oder mehreren) interradial gelegenen Madre-

porit (224 Bm\ 225 Am). Meist lindet sich auf der Oberseite auch eine

feine interradiale Afteroffnung.

Fig. 223. Querschnitt durch den Arm
von Astropecten', f dorsale, r ven-
trale Randplatten; a (Sub-) Ambu-
lakral-, ad Adambulakralplatten;
zZwischenplatten; sf Randstacheln

;

amp Ampullen; p FiiBchen des

WassergefaBsystems, welche in der

Ambulakralfurche hervortreten; w
radiares Wassergefiin. Die Ober-

seite ist mit kleinen, borstenformigen

Papillen besetzt.

Fossile Seesterne sind im allgemeinen seltene Erscheinungen, was jedoch

nichl ausschlieht, daB sie sich an gewissen Lokalitaten zahlreich finden. Ihre

geologisehe Bedeutung ist soniit gering; zudem steht der haufig mangelhafte

Steinmann, Palaontologie. )

)
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Erhaltungszustand oft einem genauen Vergleiche mit lebenden Formen hindernd

im Wege.

Die lebenden Seesterne zerfallen in 2 leicht kenntliehe Gruppen. Fur die

eine derselben (Phaneroxonia) ist das Vorhandensein groBer Flatten am Rande
der Scbeibe ebenso bezeichnend, wie fiir die andre

(
Cryptozonia

)

das Felilen

derselben. Die letztere Gruppe seheint im fossilen Zustande sehr selten zu

sein, wahrend Yertreter der ersteren Gruppe schon aus palaozoischen Schichten

in einiger Haufigkeit bckannt geworden sind. Yon Formen, die sich an lebende

sehr enge ansehlieBen, heben wir hervor:

Goniaster Ag. (22 4). Die Arme ragen kaum uber die groBe Seheibe

hinaus. Randplatten sowohl auf der dorsalen (r
)

als auf der ventralen Seite (r)

sehr groB. Die Adamb.-Flatten (ad), welche die Amb.-Furche begrenzen. klein,

vierseitig. Die Deckplatten der Ober- und Unterseite (z) klein, polygonal.

Mitten in denselben liegt auf der Oberseite interradial der Madreporit Bm .

Mund von 10 dreieckigen Oralplatten
(
Ao

)
umgeben. In Jura nnd Kreide

nicht selten, meist aber nur in isolierten Randplatten gefunden. Tertiar

und lebend.

Fig. 224. Goniaster Parkinsoni Forb. Turon.

Sussex. A von der Unterseite. B von der

Oberseite. o Oralplatten, die sternformig

den Mund umgeben; ad Adamb.-Platten;

r Randplatten der Unterseite; / Rand-
platten der Oberseite

;
z Deckplatten

;

m Madreporit.

Fig. 225. A—C Aspidosoma Tischbeinii F. Ro. U.

Devon (Hundsriickschiefer). Bundenbach im Mosel-

tale. A der verdruckte Kdrper von der Dorsal-

seite; a After; m Madreporit; ap Adamb.-Platten;

rp Randplatten. B die Scliuppen der Scheiben-

oberflache. C Madreporit. D A. petaloides Sim.

U. Devon. Niederlahnstein. Die Amb.-Platten (ap),

welche die Armfurche einfassen, stehen wechsel-
standig.

Die meisten palaozoischen Seesterne besitzen im Gegensatze zu

den jiingeren wechselstiindige Amb.-Platten (225 Dap). Derartige

Encrinasteriae
,
wie man sie

,
um auf die fur die Crinoidenarme bezeich-

nende Wecbselstandigkeit der Platten anzuspielen, nennt, sind namentlich

im rheinischen Unterdevon als Abdriicke im Sandstein oder verkiest in

den Bundenbacker Schiefern recht haufig. Die bekannteste Gattung ist:

Aspidosoma Gf. (225 A—D). Die Arme uberragen die funfseitige Seheibe.

2 oder 4 Reihen von Armtafeln siehtbar. Randplatten deutlieh (rp , gegen
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die Arme zu Ideiner werdend. Die Adamb. -Flatten werden auf deru freien

Teile der Arme allmahlich groBer und gehen in Randplatten iiber. Der iibrige

Teil der Scheibe ist mit ldeinen Schuppen getafelt
(
B). Auf der Oberseite

die Madreporenplatte
(
Am

,
G) und der von kleinen Tafelchen umgebene After

{Act) sichtbar. Amb.-Platten besonders in der Mitte der Arme deutlich wechsel-

stiindig
(
D cip) Rbeinisches Unterdevon.

4. Klasse: Ophiuroidea. Schlangensteme.

Die schmalen Arme der Ophiuren setzen sich fast immer scharf von

einer runden, zentralen Scheibe (227 A) ab. Die Verdauungs- und Ge-

schlechtsorgane sind auf diese beschriinkt, in den Armen verlaufen

nur Zweige des Blut- und WassergefaBsys terns sowie der Nerven.

In der Mitte der Unterseite der Scheibe Iiegt der funfstrahlige Mund
(226 Ao)] eine gesonderte Afterbffnung fehlt.

Fig. 226. A Unterseite der Scheibe einer

Ophiure mit den Armansiitzen (i>); o Mund;
a Mundschilder

; g Bursalspalten zu zwei
auf jeder Seite des Armes; s FiiBchen-

schuppen. B Armwirbel einer Ophiure,
von den Armschildern (im Querschnitt)

umschlossen
;

tv unterer Wirbelkanal.
b Bauch-, rRiicken-, s Seitenschild. C drei

Armwirbel von der Seite; iv Muskelgruben
fur die zwischen den Wirbeln befindlichen

Muskeln.

Fig. 227. A—H Ophiocten ferrugineum Bdhm. Ob. Dogger (Ferrugineus-Sch.). Vdgisheim, Breisgau.
A Ansicht eines vollstandigen Stuckes von unten. B die Scheibe mit den innern Armenden von
unten. C das Mundskelett von unten. D die eingedriickte Scheibe von oben gesehen. E ein Stuck
des Armes von unten. F derselbe von oben. G von der Seite, H im Querschnitt. / Geocoma

planata Qu. sp. Ob. Malm. Kelheim, Bayern. Die Scheibe von unten.
Scheibe. mw Mundwinkel; p Mundpapillen (falschlich 7 statt 5 gezeichnet); m Mundschilder;
ms Seitenmundschilder

;
me Munddeckstiicke; b 2. Bauchplatte des Mundskeletts; bs Bursalspalten;

bl Bursalschuppen (herausgedriickt); k Korner der Scheibenhaut.
Arme. br Arme; r RUckenschild; s Seitenschilder; b Bauchschild; p Amb.-Poren; fs FuBchen-

schuppen; st Stacheln.

Ebenl'alls auf der Unterseite der Scheibe und zwar symmetrisch zu beiden

Seiten der Arme linden sich I oder 2 spaltformige Offnungen (im ganzen also

1

1

*
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10 oder 20), die sog. Bursalspalten (226 Ag\ 227 Jbs
),

welche zu 10 blind

geschlossenen, sackformigen Einstiilpungen der Korperwand fiihren — Bursae,
und als Atmungsorgane und Leiter fur die Gesehlechtsprodukte dienen.

Der auBere (vom Anne abgewandte) Rand der Bursalspalten setzt als eine

nach innen umgeschlagene Schuppe in die Sebeibe hinein fort (Bursal-

schuppe), die beim FossilisationsprozeB nach auBen sredruckt wird

(227 Bbl, Jbl).

Die Arme bestehen aus einer Reihe wir b el ar tiger, gelenkig verbundener,

senkreclit gestellter Kalkscheiben (Wirbel — 22 6 B, C) und den 4, jeden Wirbel

umsclilieBenden Armschildern (226 5r, s, b). Die Zwischenniume der Wirbel

werden von Muskelsubstanz ausgefullt. In einem unteren Einschnitt B w) des

aus 2 zusammengewachsenen, symmetrischen Halften bestehenden Wirbels ver-

lauft ein Strang des radiaren Nerven-, Blut- und WassergefaBsystems bis zur

Spitze des Armes. Die Armschilder gliedern sicli in unpaare obere, den

Arm deckende Riickenplatten (226 B r] 227 Hr), unpaare untere, meist

flache Bauchplatten (B b, H b) und paarige, stark gewolbte Seiten-

platten [B s, H s). Die Seitenschilder tragen kiirzere oder liingere, anliegende

oder abstehende Staeheln, (227 G st, F st). Zwischen den Bauch- und

Seitenschildern tritt zu jeder Seite eines Bauchschildes ein FuB des Wasserge-

faBsystems aus einer runden Pore (227 Bp, E p) heraus. Die Poren sind

oft von kleinen beweglichen Kalkscliuppen (FuB- oder Tentakelschuppen

(226 A s\ 227 E fs) verdeckt.

Die Arme setzen auf der Unterseite der Scheibe bis zum Munde fort.

Die beiden innersten Wirbel sind mit den zugehorigen Seilenplatten zum
Mundskelett umgewandelt. Die wichtigsten Teile desselben sind: Die /\-formig

von 2 benachbarten Armen her konvergierenden (10) Mundeckschilder

(227 C me) sind als die Wirbelhalften des zweiten Armwirbels (+ den

Seitenschildern der ersten), die schrag gestelllen 1 0) Mundseitenschilder

(jbs) als die Seitenschilder des zweiten und das kleine Bauchschild

am Ende der Mundwinkel [b) als das Bauchschild des zweiten Armwirbels
aufzufassen. Dazu gesellen sich nocli 5 groBere, zwischen den Armen gelegene

(interradiale) Mundschilder [m] und verscliiedene kleinere Stuckchen. Eines

der Mundschilder dient gewolmlich als Madreporit, der im Gegensatz zu den

Seesternen stets auf der Unterseite liegt.

Die Oberseite der Scheibe ist entweder nur von einer Ilaut, oder gleich-

zeitig von kleineren oder groBeren Kalkplatten (228 o) bekleidet, welch letztere

z. T. als die Fortselzung der Ruckenplalten der Arme anzusehen sind.

Die heutigen Schlangensterne bewohnen zumeist nhiBige Tiefen . nur wenige

steigen iiber 1000 und bis 2300 Faden liinab.

Die lebenden Ophiuroidea werden nach der Art der Beweglichkeit der

Arme gewiilinlich in zwei Ordnungen eingeteilt:

A. Arme einfach, unverzweigt, nur seitlich beweglich, nicht nach unten

einrollbar. Meist Hautschilder auf der Scheibe (227—22 8).

1. Ordn. Ophiurae.

B. Arme oft verzweigt, nach unten einrollbar; Scheibe und Arme ohne

groBere Hautschilder (229). 2. Ordn. Euryalae.
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Beide Ordnungen lassen sich durch das Mesozoikum hindurch bis in

jungpalaozoische Ablagerungen zuriick verfolgen. So kennt man z. B. von

den Ophiurae in guter Erhaltung die lebende Gattung

Ophiocten Lym. (227) aus dem Jura und eine nahestehende Gattung

Geocoma d’Orb (227 /) aus Jura und Kreide. Beide sind dadurch aus-

(|
gezeichnet, dab die Scheibe nur mit sehr kleinen, fossil meist kaum unter-

|> seheidbaren Kalkplattchen getafelt ist, wahrend die im Musch elk alk nicht

||
seltene Gattung

Aspidura Ag. (22 8) auf der Oberseite der Scheibe I zentrale, 5 radiale

ji und 1 0 intei’radiale groBere Flatten tragt.

Vertreter der Euryalae kennt man schon aus dem Devon und Karbon, wie

Onychaster M. & W. (2 29) mit runden. unverzweigten Armen, obne Arm-
I platten.

I Fig. 229. A—D Onychaster Jlexilis M. & W. Unt. Karbon. Crawfordsville, Indiana. A ein Exemplar
H mit Scheibe (s) und nach unten zusammengeschlungenen Armen; an dem innern Ende zweier

H Arme ist die Haut entfernt, um die Wirbel (ivr) zu zeigen. B Mundskelett von oben. C Wirbel

von vorn gesehen; iv Wirbelkanal.

Dagegen weichen einige lebende und viele fossile, namentlich alt-

palaozoische Vertreter von dem Typus in mehrfacher Beziehung ab. Es

bestehen die Wirbel aus 2 nur unvollkommen verwachsenen oder

ganz getrennten, aber gegenstiindigen Stiicken, und die Bauch-

schilder fehlen, so daB eine offene Amb.-Binne vorhanden ist. wie bei

; den Seesternen
(
Protoplnurae ). Bei andren, ausschlieBlich palaozoi-

|

schen Formen, wie

Bundenbachia Strtz. und Protcister Foi'b. sind die Amb.-Platten nicht

nur getrennt, sondei’n sie stehen auch, wie bei den Encrinasteriac (S. 162)

abwechselnd und die Amb.-Furchen liegen ebenfalls frei (Lysophiurae).

I

Geologische Verbreitung der Stelleroidea.

Die seit dem Silur bekannten Stelleroidea haben, soweit die vereinzelten

Funde einen SchluB gestatten, bis zur Gegenwart keine erhebliche Veranderung

S

erfahren. Es verdient aber bemerkt zu werden, daB bei vielen palaozoischen
Formen sowohl vom Astenden- wie Opliiuren-Habitus die Amb.-Platten

I
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wechselstandig waren und nicht korrespondierten. Ebenso deutet das viel-

f'ach beobachtete Fehlen der Bauchschilder bei palaozoiscben (und ge-

legentlich aucli bei jungeren) Ophiuroiden darauf bin, daB die Amb. Hinnen

ursprunglich wohl allgemein olTen gelegen liaben, d. b. nur von beweglichen
Pliittchen bedeckt waren.

5. Klasse: Crinoidea. Seelilien.

Die Cr. sind von den iibrigen Ivlassen dadurch auffiillig unterschieden,

daB sie zeitlebens oder doch in friiher Jugend mit einem Stiele fest-

sitzen, und daB die auf dem Stiele sitzende Krone in eine — kuglige

Kapsel, den Kelch, und freie, meist reichlich verzweigte, beweg-

liche Anhiinge, die Arme, gegliedert ist (230 A). In die Anne setzen

nicht nur Verzweigungen des WassergefiiB-, Blut- und Nervensystems fort,

sondern sie enthalten auch Ausstiilpungen der Leibeshohle, in deren

Endigungen die Geschlechtsprodukte gebildet werden. Das Haut-

skelett besteht aus starr oder gelenkig miteinander verbundenen, gruBeren

oder auch aus ldeineren (oft in eine Lederhaut eingelagerten) Ivalkplatten.

1. Der Kelch (theca — 230 C
),

sackformig, kuglig oder knopf-

artig gestaltet, gliedert sich

durcli die von ihm abzweigen-

den Arme in 2 Teile:

a) Die Dorsalkapsel (k),

unten vom Stiel (oder die

den Stiel vertretende Zen-

traltafel), oben von denArm-

ansiitzen
(
br

)
begrenzt, stets

ein starres lvapselstiick und

b) die Kelchdecke (d), ober-

halb der Armansatze (br),

aus fest verbundenen oder

aus beweglichen, oft kleinen

Plattchen bestehend, die in

einer Lederhaut eingebettet

liegen

,

oder ganz hiiutig.

Fig. 230. A Ein Crinoid (Platycrinus) mit Stiel (sf)

und Krone (b, r, br). B Kelchdecke mit 5 getafel-

ten Ambulakren (at), den IA Platten (Interradial-

Pl. — ia), dem After (a) und 5 Munddeckplatten
(o), von denen die hintere (01 ) am groBten.

C Kelch von hinten, aus Dorsalkapsel (k) und
Decke (d) bestehend, mit den Ansatzstellen

der Arme (bn, dem After (a), dem Radialkranz

(r),
dem Basalkranz (b) und der Analplalte (an).

D Drei Stielglieder. ac Achsenkanal; k Gelenk-

kante.

In oder unter der Decke be-

linden sich fast ausnahms-

los die Mund- und die

A ft e r o ffnung (23

0

Ba, Ca).

(Da die Arme nach deni Tode des Tieres iiber dem Kelcli zusammen-
schlieBen, ist bei fossilen Cr. zumeist die Decke nicht oder nur unvollstandig

sichtbar.l
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A. Dorsalkapsel (230 b-\-r). Sie besteht regelmaBig aus einer groBeren

oder kleineren Zalil von Tafeln (Platten), die sich i. A. bei den geologisch jfingeren

Formen strenger als bei den alteren symmetrisch nach den 5 Radien, durch

die 5 HauptwassergefaBe (230 B at) bezeicknet, zusammenffigen. Da diese in

die Arme fortsetzen, so bezeichnen die Ansatzstellen der Arme zugleich die

Lage der 3 Radien. Haufig setzen die Arme seharf vom Kelch ab und ge-

lenken an 3 groBeren, kranzartig gestellten Tafeln, die den oberen AbschluB

der Dorsalkapsel bilden, den

Radialia (Radialtafeln — 23 1 A r, Br). Unter dem Radialkranze folgen

noch bis zum Stiel I oder 2 ebenfalls meist Szahlige, stets alternierend ge-

stelltc Tafelkranze, die Basis.

1st nur ein Tafelkranz vorhanden (monozyklische Basis — 230 b), so

heiBen seine (interradial gestellten) Tafeln Basalia
(
b
),

finden sich 2 Krauze

(dizyklische Basis) (231), so wird der obere

(mit interradial gelegenen Tafeln) Basal-

kranz (p b, weil friiher als Parabasalkranz be-

zeichnet)
,

der untere (mit radial gestellten

Tafeln) Infrabasalkranz (ib) genannt.

Abweichungen von diesem eiufachen

und regelmaBig 5 strahligen Bau der

Dorsalkapsel finden sich bei geologisch alteren

Vertretern haufig, bei jungeren selten; im

wesentlichen folgende:

a) In dem durch die Lage des Afters

bestimmten (hinteren) Interradius schieben

sich zwischen die Radialia eine oder mehrere

Tafeln ein, wodurch dieser Interradius als

Analinterradius gekennzeichnet und die zwei-

seitige Symmetrie zum Ausdruck gebracht wird

(230 C an, 233 Bax ). Diese fiberziihligen Tafeln

heiBen allgemein Analtafeln, die von einer

Radialtafel abgegliederte Platte Radianaltafel.

b) Bei zahlreichen paliiozoischen und manchen

jungeren Crin. finden sich fiber den 2 oder 3

normalen Tafelkranzen noch eine wechselnde

Zahl ebenfalls kranzartig angeordneter Tafeln

und in Verbindung damit treten me hr als 3

Arme (2X5, 4X5 usw.) auf, die dann

nicht vom Rad., sondern von hoheren
Kelchtafeln entspringen (232 A, B

,
D). So-

weit diese sich unmittelbar an die Rad.
(
D i\)

anschlieBen (und auch radial gelegen sind), be-

zeichnet man sie als zweites, drittes usw.

Radialglied [Dr^r^) (oder auch als Costalia), soweit sie als Gabelungen des

letzten (axillaren) Rad. (r3 )
erscheinen, als Distiehalia (Dicostalia)

(
d * d^j.

Die zwischen 2 abwarts vereinigten Distichalreihen sich einschiebenden Platten

heiBen Interdistichalia (id) (Intei'costalia) usw. Die Tafeln, welche in ent-

sprechender Weise die Interradialraume ausffillen, werden In t err a di alia (Dir)

genannt. Die Analplatten
'Dat— a5 )

bleiben von ihnen immer wohl unterschieden.

ssm:
Fig. 231. Ein Crinoiden - Kelch mit
dizyklischer Basis (Marsupites—
Ob. Kreide). A Kelch mit dem un-

teren Teile der Arme. B Schema
der Kelchplatten. cd Centrale, den
Stiel vertretend

;
ib Infrabasalia;

pb Basalia
;

r Radialia mit den
Ausschnitten fur die ersten Arm-
glieder (br I); br II zweite, agl

hohere Armglieder.
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Das Auftreten solcher fest (oder bei jungeren Formen auch gelenkig) ver-

bundenen Taleln in der Dorsalkapsel iiber den I. Radialplatten, die ahnlieh wie
die Armplatten eine gabelige Anordnung zeigen, wird einerseits dahin

gedeutet, daB die unteren Teile der Anne in den Kelch mit einbezogen
sind (daher auch die Be-

zeichnung Brachialia dafiir);

oder man erblickt darin wohl

richtiger urspiingliche
Kelchtafeln, die durch

den Zug ± zahlreicher Ai*me

in eine entsprechende Lage

gebracht worden sind. Denn
als naturgemaBe und un-

zweideutige Grenzen zwi-

schen Kelch und Armen
kann nur die Stelle aufgefafit

werden, wo sich die Zweige

des WassergefaBsystems von

der Ivapsel sondern. Die

B) Kelchdecke spannt

sich zwischen den Armen
als eine lederartige (233),

oft mit Kalkplatten getafelte

Haul (234,235) oder auch

als starres P 1 a 1 1 e n -

gewolbe (230 BC\ 232 AB)
aus. Ihre verschiedenartige

Ausbildung wird nur durch fol-

gende Annahme verstandlich.

Urspriinglich war eine rings-

um getafelteKelchkapsel
vorhanden, iiber welche sich

von der Mundoffnung aus-

gehend die RadialgefaBe bis zu

ihrer Abzweigung in die Arme
ausbreiteten. Die Ambu-
lakren bedeckten sich, wie

bei primitiven Echinodermen

allgemein (vergl. Cystideeii

S. 189) mit alternierenden

Langsreihen von groBeren

(seitliclien) Saumplattchen
und kleineren (oberen) Deck-
plattchen (263 D). Diese

wai’en einer doppeltenUm-
bildung fahig:

Fig. 232. Beispiel eines Crinoiden mit fester Kelchdecke und
iiberziihligen Tafelkranzen. A Batocrinus (Lobocrinus) pyri-

formis Shuto. Unterkarbon. Jowa. Auf der rechten Halfte

sind die Arme (br

)

fortgelassen
,
um die lang ausgezogene

Kelchdecke (proboscis — pr) zu zeigen; sf Stiel. B—

D

Actinocrinus (Cactocrinas) proboscidialis HU. Ebendaher.
B Kelch mit aufgebrocbener Decke, unter der die getafelten

Ambulakralrohren (ci) und der Darm sichtbar sind (oe).

C Ansicht des innern Abdrucks der Decke von oben;

o Mund; c die vom Munde nach den Armen ausstrahlenden

Ambulakralrohren; ci dieselben mit erhaltener Tafelung;

a After. D Schema des hintern Teiles der Dorsalkapsel;

b Basalia, iiber denselben die Radialia n, r«, t%, die Disti-

cbalia (di, d-j. d:t) und die Interdistichalia (id). Zwischen den
beiden Radien liegen die Interradialia (ir) und die mittlere

Reihe der Analplatten (ai—as).

a) Die Deck- und Saumplattchen bleiben beweglich oder verschwinden
ganz (oder sind doch im fossilen Zustande nicht erhalten), so daB die Ambu-
lakren (oft scheinbar) offen auf oder in der ursprunglichen Kelchdecke
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verlaufen (235, 238 A,B

.

Dieses Verhalten findet sich bei alien jungeren und

bei manchen alteren Formen. Dabei konnen die Tafeln der urspriinglichen

Kelchdecke in jedem Inter radius ganz oder teilweise zu einer groBeren

3eckigen Oralplatte versehmelzen (235 Ao { ),
oder sie verkiimmern, so daB

nur eine Lederhaut (2 33), oft mit kleinen Plattchen versehen (2 34), ubrig bleibt.

Fig. 233. Kelchdecke von
Antedon (Recent), o zen-

trale Mundoffnung, von
welcher die offenen Ambu-
lakralfurchen nach den
Armen (b r) ausstrahlen.

Der After (a) liegt exzen-

trisch im hinteren Inter-

radius.

Fig. 234. Kelchdecke
von Actinometra Solaris

Lk. Lebend. Australien.

o der exzcntrische Mund;
af offene Amb.-Fur-
chen

; a After, fast zen-

tral; br Arme; pi Kalk-
plattchen der Kelch-

decke.

Fig. 235. Thaamatocrinus renovatas Carp.

Lebend. Pacifischer Oz. (ca. 4000 m).

A Kelchdecke mit den Armansatzen
von oben

;
B Kelch von der Seite.

o Mund; af Amb.-Furchen
; Oi Oral-

platten; pi kleinePlatten der Kelchdecke

(suboralia); a Afterrohre; cd Centro-

dorsale mit Rankennarben; b Basalia;

r Radialia; ir Interradialia; an Anal-

platten; a\ erste Analplatte; bn, bn
Armplatten; p Fiederchen.

b) Die Deck- und Saumplattchen (A) versteifen und vergroBern sich

oder versehmelzen teilweise miteinander und bilden ein festes Dach uber dent

Mund und den Ambulakren (230 B, C)\ dieses kann sich bei vielarmigen

Kelchen fiber die ganze Oberseite (232 A, B) oder einen ± groBen Teil der-

selben ausdehnen (Munddecke). Dabei entstehen fiber dem Munde gewohnlich 5

(zuweilen auch mebr) groBere, interradial gelegene Munddeckplatten (230 Bo,
o,), die auch nocli eine groBere zentrale einschliefien konnen. So konunen
Mund und Ambulakren ganz (232 i?) oder z. T. unter eine feste Decke
(sublegminal) zu liegen, die analog der Kelchkapsel gebaut ist und sich in

einen ± hohen Kegel verlangern kann (232). L
Es kann auch der Fall ein-

treten, daB die Ambulakren sich ganz von dieser Decke ablosen und unter ihr

in geschlossenen, getafelten Rohren verlaufen (2 32 B) . Die Munddecke bleibt zu-

weilen als ein gesondertes Gebilde uber der Kelchkapsel erkennbar (230 B, 252 D,
E), spater scheint aber aus beiden Decken stets eine einheitliche Kelchdecke

entstanden zu sein, indem eine der beiden Decken oder Teile derselben ver-

schwanden. Wurde dann bei jungeren Formen die Decke beweglich, so traten

die Ambulakren mit oder olme Belag von Deckplattchen wieder an die
Oberflache und es resultierte die bewegliche Kelchdecke mit offenen
Rinnen, wie sie fast alien jungeren Formen zukommt. Ob die 5 Oralplatten

aus der urspriinglichen Kelchdecke, oder aus der Munddecke allein oder aus
beiden vereinigt entstanden sind, muB in jedem einzelnen Falle besonders fest-

gestellt werden.

Der After miindet nur bei einigen primitiven Formen in der Dorsalkapsel,

sonst stets auf der Oberseite im hinteren Interradius, zuweilen fast

zentral. Er slellt entweder eine einfache, oft von wenigen Tafelchen verschlossene

Offnung dar (2 41 Ba),
oder er befindet sich an der Spitze (oder auch am Grunde)
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einer riisselformigen Erhebung des liinteren Interradius (252 B) oder der

ganzen Kelchdecke der Aft err 6 lire
(
proboscis

),
die in Bezug auf Tafel-

bedeckung ahnlicken Schwankungen unterworfen ist wie die Kelchdecke.

Poren zum Eintritt des Wassers in die Kelchhohlung befinden sich

bei alteren Formen haufig am Grunde der Anne, sonst in den interr adialen

Tafeln der Kelchdecke; zuweilen ist die hintere Oraltafel als Mad rep or it

ausgebildet.

Die Arme
(
Brachia

)
beginnen dort, wo die Stamme des WassergefaB-

systems usw. aus dem Kelch austreten. Es sind ± bewegliche, gegliederte,

einfache oder mannigfach verzweigte Anhange.

Sie bestehen aus einer

einfaclien Aufeinanderfolge von Kalkstiicken oder Armgliedern

(
Braehialia

)
— einzeilige Arme — oder aus

2 Reihen abweckselnd gestellter Glieder — zweizeilige Arme.

Die Arme sind am Kelch und

baufig die einzelnen Glieder unter

sich durch Gelenke verbunden,

was durch die Ausbildung einer Ge-

lenkflache mit querer Kante und

durch das Vorhandensein eines

Achsenkanals angezeigt wird.

Unbeweglich werden die Glieder

entweder durch eine glatte Naht

(Sutur) oder durch Syzigialnaht

verbunden; in letztem Falle finden

sich auf den anstoBenden Flachen

Streifen und Gruben.

Auf der ausgehohlten Innen-

oder Ventral seite der Arme ver-

lauft die Fortsetzung der vom Munde

ausgehenden Tentakelrinnen und

der darunter liegenden Verzwei-

gungen des WassergefaBsystems usw.

Schwellbare Tentakeln stehen zu

beiden Seiten der Furche. Sie wird

seitlich von je einer Reilie Saum-
platten eingefafit und kann von

den kleinen bewegliclien, abwech-

selnd stehenden Deckplattchen

geschlossen werden.

Die Arme verzweigen sich in

groBere Aste und kleinere Zweige;

die letzten selir kleinen, abwechselnd

an den Armgliedern stehenden Ver-

zweigungen, in denen die Geschlechts-

produkte gebildet werden, heiBen Fi

Fig. 236. Apiocrinus. A A. magnificus d'Orb. Ob.

Malm. La Rochelle, Charente infer. Staff / (links)

lies b. st oberes Stielende; cd letztes Stielglied

(Centrale); b Basalia; n L, r« II., rs III. Radia-

lia; an letzteren gelenken die Arme (bn, br; usw.);

ir Interradiale; p Fiederchen. B, C A. Parkinsoni

Schl. Ob. Dogger. Normandie. B Yerlauf der

Kanale in den Tafeln der Dorsalkapsel
;

c* offene

Kanale der B.; die punktierten Linien geben den

Verlauf der verdeckten Kanale an; rc Ringkanal.

C Langsschnitt durch das obere verdickte Stielende;

cd Centrale
;
h erweiterter Kanal. D ein Stielglied

von A. polycyphus Mer. mit weitem, rundem
Zentralkanal (c).

edern
(_
pinnulae

) (2 36 A p).
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Der Stiel (Saule). Der urspriinglich allgemein vorhandene Stiel ist

eine Aufeinanderfolge runder (236 C,D) Oder eckiger, fest oder beweglich

miteinander verbundener Kalkstucke (Glieder) von gleicher oder ver-

schiedener (254 A st) GruBe. Nach unten setzt er in eine verzweigte oder

oft verdickte Wurzel oder in eine Haftscheibe fort. Meist schalten sich

die neuen Glieder am oberen Stielende ein. Bei jiingeren Formen erscheinen

haufig einzelne oder wirtelige Zweige (Ranken
[
cirri

]
— 255 Ar) vom Bau

des Stieles selbst, deren Yorhandensein an den Abgliederungsstellen er-

kannt werden kann 255 C a). Die Glieder des Stiels und der Ranken

sind in gleicher Weise wie die Armglieder fest oder gelenkig verbunden.

Stiel und Ranken werden von einem engen oder weiteren Zentral-

oder Achsenkanal (236 D c) durchzogen, der in den Kelch eintritt. Er

enthiilt Zweige des sensomotorischen Nervensystems, das auf der Innenseite der

Kelchtafeln [bei jiingeren Formen z. T. auch in den Kelchtafeln 2 36 B
]

ver-

liiuft und in den Achsenkanal der Armglieder fortsetzt.

Der Verlauf der axialen Kanale in der Dorsalkapsel ist wichtig

fur die L'nterscheidung anscheinend monozyklischer aber urspriinglich

dizyklischer Formen von echt monozyklischen
kommenden Kanale werden in den Radial-

platten durch einen Ringkanal (236 B rc
)

verbunden und treten dann divergierend je in

eine Basaltafel
(
b

)
ein

,
in deren Mitte zwei

von benachbarten Armen kommende zusammen-
laufen c%

;
bei monozyklischen Formen (237 C)

liegt ihre Vereinigungsstelle mit dem sog. gekam-

Die zwei von den Armen

Fig. 237

strange

Verlauf der axialen Nerven-
in dizyklischen (.4),

kryptodizyklischen(B) und mo-
no zykl ischen (C) Kelchen. sf Stiel

;

ib IB.; b B.; r R.; br Arme; go Lap-
pen des gekammerten Organs.

merten Organ [go) interradial; bei dizykli-

schen (A) und anscheinend monozykli-
schen

(
B

)
Formen vereinigen sie sich dagegen

kreuzweise noch einmal unterhalb und zwar in

radial er Richtung mit dem genannten Organ.

Wenn sich das Tier von seiner Unterlage lost, wird der Stiel umgebildet;

sein oberster Teil verschmilzt schlieBlich mit dem Kelche zu einer

knopfartigen Masse (Centrodorsale), die Ranken tragen kann wie

der Stiel (235 Bed). Wenn es zweifelhaft bleibt, ob die unterste ein-

lache Platte eines Kelches aus dem Stiel oder aus verschmolzenen Kelchtafeln

oder aus beiden entstanden ist, nennt man sie Zentrale (245 Be). In seltenen

Fallen verkurzt sich auch der Stiel, und der Kelch wachst direkt auf der

Unterlaae fest.

Die bestehenden Klassifikationen der Or. befriedigen noch wenig, was
teils durch unsre fast vollstiindige Unkenntnis von den permischen und tria-

dischen Vertretern, teils durch die Mannigfaltigkeit und Fliissigkeit in der Skelett-

bildung der palaozoisehen Formen bedingt wird. Man hat als hauptsachliche

Unterscheidungsmerkmale das Yorhandensein oder Fehlen des Stiels, die

feste oder gelenkige Verbindung der Radialia, bezw. der Arme, ferner

die Beschaffenheit der Kelchdecke und ihr Verhaltnis zu den Amb. Furchen,

die Zahl und Yerzweigung der Arme, die Zusammensetzung der
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Kelchdecke, den zweiseitig symmetrischen oder radial strahligen

Aufbau u. a. m. benutzt. Fast alle diese Merkmale haben sich aber im Laufe

der Zeit in verschiedenen Reihen verandert und bezeichnen mehr eine be-

stirnmte Organisation sliohe der einzelnen Stamme als diese selbst. Am kon-

stantesten erweist sicli die einfachere oder kompliziertere Zusammensetzung der

Dorsalkapsel, i. B. die Zahl der Tafelkranze, aus denen sie besteht, sowie die

Zahl und die Art der Abgliederung der Arme vom Kelche.

Beim Zugi'undelegen dieser Merkmale ist nur zu berucksichtigen
,

daB im

Laufe der Zeit vielfach nicht nur eine Verschmelzung von Tafeln des-

selben Kranzes, sondern eine zb vollstandige Reduktion eines ganzen

Kranzes, bes. des Infrabasalkranzes eingetreten ist, daB fruher vorhandene

Analtafeln ausgemerzt sind, und daB die urspriinglich gabelige Yer-
zweigung der Arme unter Ausbildung von Fiederchen einer mehr fieder-

artigen Verzweigung Platz gemacht hat. Es sind auch die uberzahligen

Radial- und Distichal-Tafeln der Dorsalkapsel artikulierend und dadurch

scheinbar zu Armgliedern geworden, die interrad ialen Platten sind

von ilmen absorbiert oder durch eine lederartige Haut ersetzt worden.

Benutzt man, wie es liier nach dem Vorgange Bather’s geschehen ist, die

monozyklische und dizyklische Zusammensetzung der Basis als

hauptsac.hlichstes Trennungsmerkmal, so ergibt sich nur die Schwierigkeit, daB

sehr viele jungere Formen anscheinend monozyklisch sind, walirend sie

sich z. gr. T. aus dizyklischen durch Ausschaltung der JB. herleiten. Es em-

pfiehlt sich daher, letztere als eine dritte Gruppe, Oryptocrjcliea abzutrennen,

obgleich ihre Vertreter wahrscheinlich die Nachkommen verschiedener alterer

dizyklischer und wohl auch monozyklischer Familien sind.

I. Monocyclica.
Dorsalkapsel mit nur einem Basalkranz

(
B). Diese vorwiegend aus

palaozoischen Formationen nachgewiesene Gruppe zerfallt nach der Be-

schaffenheit des Kelches in 3 groBe Abteilungen:

Kelchdecke meist mit 5 einfachen Oralplatten. Kelch ohne uberzalilige

Kranze und ohne Analtafeln. Arme an den Rad. frei artikulierend 2 38

—

240). i. Fam. Hyocrinacea.
Kelchdecke starr, aus ± zahlreichen Tafeln bestehend, Mund und Arab,

verhiillend. Radialkranz ohne JR, nur zuweilen mit einer Analtafel. Einige

kleine uberzalilige if, die den Armgliedern gleichen, vorhanden 241— 242).

2. Fam. Platycrinacea.

Kelchdecke starr, aus zahlreichen Tafeln bestehend, Mund und Amb. ver-

deckend, oft riisselformig ausgezogen, Dorsalkapsel mit zb zahlreichen, uber-
zahligen radialen und interrad. Tafelkranzen (243— 246).

3. Fam. Actinoerinacea.

1. Hyocrinacea. Unter diesen heben sich 3 Gruppen ab:

a) Arme ungeteilt, schmal ansitzend. Radialkranz meist zb

unregelmaBig gestaltet. AusschlieBlich palaozoische,

meist kleine Formen.

Haplocrinus Stein. (2 3 8) ist ein typisches Beispiel der einfachen Formen.

Kelch besteht aus 5 B (b)
,

3 B, von denen 3 der Quere nach zweiteilig
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(1,2, 3), und 5 groBen Oralplatten (or), deren hintere groCere (o') den After

[a] enthalt. 5 einfache, kurze Arme
(
B br

)
konnen sich in die Furchen

zwischen den Oralien zusammenlegen. M. Devon. Europa, N. Amerika.

Starkere Abweichungen vom normalen Kelchbau kommen dadurcli

zu stande, daB einige Kelchtafeln sich auf Kosten der andern vergroBern und
so der R Kranz die 5 Strahligkeit ganz verliert, so bei

C
A ^°’A A A or

•IW
Fig. 238. Haplocrinus mespiliformis Gf. M. Devon. Eifel.

A Kelch von der Hinterseite, B von oben, C im Aufbau.
b Basalia; r Radialia; 1, 2, 3 deren abgegliederte Stucke;
or Oraltafeln; oi hintere Oraltafel mit After (a); br Arme:

bd Armansatze.

SSs &ryt

Fig. 239. Triacrinus elongatus Follm. Unt. Devon. Gemunden, Hundsruck. A Krone mit Stiel
von der Seite. B Kelch im Aufbau. C Calycanthocrinus decadactylus Follm. Ebendaher. Kelch

im Aufbau.
b Basalkranz, 3gliedrig; at groSere, y, yi kleinere Teilstiicke der Radialia; r Gelenkfassetten fur die

Arme (br).

b) Arme gleich oder ungleich geteilt, meist schwach ent-
wickelt, breit ansitzend. Kelch huufig unregelmahig
gebaut. Analruhre oft vorhanden. AusschlieBlich
paliiozoisch.

Triacrinus Mnstr. (2 39 A, B) und Verwandten
(
Calijcanthocrmm — C).

I her besteht der Basalkranz aus 3 Stiicken oder verschmilzt ganz; 3 groBe
Plat ten x

)
sind viel groBer als die ubrigen (y). Die Arme sind lang und

dunn und konnen sicli aul 10 oder niehr vermehren. zuweilen in unsesetz-
maBiger Zahl. Vom Silur — Karbon bekannt.

Hierher gehoren mit die altesten bekannten Crin. (Kambrium), deren R Tafeln
haulig quergeteilt, wie

Heterocrinus Hll. Int. Silur). Fine extrem unsymmetrische Ausge-
staltung zeigen die

Calceocrinidae Silur — Karbon), bei denen der Kelch auf gebogenem
Stiele zur Seite geneigt ist, die Kelchtafeln sehr ungleich und artikulierend, die
Arme ebenfalls sehr ungleich geworden sind.

c) Arme mit abwechselnden Seitenasten, viel schmaler
als die Radialtafeln. Korper sehr zierlich gebaut.
Silur — Gegenwart. [Costata Jaek.]

Fine kleine, aber gut charakterisierte Gruppe, als deren gestielter lebender
Vertreter Hyocrimis W. Th. ubrig geblieben ist. Aus dem Jura liegt ein
stiel loser Vertreter mit eigenartigen Merkmalen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



174 2. Tierreich. — IV. Echinodermata. — 5. Kl.: Crinoidea. — I. Monocyclica.

Saceocoma Ag. (240), vor Die Krone ist klein und zierlich. Der kuglige

5 groBen, gewolbten Ii (r) und einer minimalen Zentralplatte be-Kelch aus

stehend. Arme dixnn zwei-

teiiig, die Aste [as) distal mit

abwecliselnd gestellten Seiten-

zweigen versehen. Die Arm-
glieder tragen paarige i'lugel-

artige Anhange, die am
unteren Teil der Arme breit

gerundet [J3f) )
oben dagegen ver-

schmalert sind [Cf'). Das ganze

Skelelt besteht aus einem grob-

maschigen Gitterwerk. Diese

in den Plattenkalken des Ob.

Malm von Franken haufige

Form war wahrsclieinlich frei-

schwinnnend, wofur der un-

gemein zarte Bau und die flossen-

artigen Anhange sprechen.

Fig. 240. Saccocoma. Ob. Malm. Solnhofen. A An-
sicht von unten mit 2 eingerollten Armen. B dieselbe

vergroBert. C 2 Armglieder. r Radialia; as Armaste;

sa Armzweige; / fliigelartige Fortsatze der unteren,
/’ der oberen Armglieder.

2. Platycrinacea. Die maBig groBe Basis besteht aus 3—

\

Stricken.

Zwischen die groBen und breiten B und die schmalen Arme sind ein oder

einige iiberzablige, kleine, ± verdriickte Radialplatten eingesclioben. die den

M

-noD)
iO <^>

/OQo -

4-r

Fig. 241. Hexacrinus. M. Devon.
Eifel. A, B H. exsculptus Gf. sp.

A Kelch mit Stiel. B Ansicht der

Kelchdecke. C H. spinosus Mull.

Ein Stielstiick. D zerlegte Dorsal-

kapsel. a After; b Basalia; ai Anal-

tafel; r Radialia.

Fig. 242. Platycrinus. Unt. Karbon. N. Amerika. A P.sym
metricus W. sp. Stiel mit Krone. B Kelchdecke desselben

C P. pileiformis Hll. Kelch von hinten. D 3 Stielglieder

von oben, mit Gelenktlache.

st Stiel; b Basalia; r Radialia; br Arme; a After: ia IR
Tafeln der Kelchdecke; o Munddeckplatten

,
01 die hintere

groBere; at Ambulakraltafeln; an Analtafel; ac Achsen-

kanal; k Gelenkkamm.

Arnigliedern gleichen und z. T. in den tiefen Gelenktlachen der 7? stecken.

Arme bei den alteren einzeilig, spiiter zweizeilig. Hierher 2 Familien aus

Devon und Karbon.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2 . Tierreich. — IV. Echinodermata.— 5. Kl.: Crinoidea. — I. Monocyclica. 175

Hexacrinus Aust. (2 41) u. Verw. besitzen eine groBe An alp latte (%)
im Radialkranz, die nur wenig schmaler ist als die R (r). Kelehdecke flach

gewolbt, aus wenig zahlreichen, oft hockrigen Flatten bestehend. After
(
a

)

nickt rohrig ausgezogen. Arme gegabelt, mit Fiedern, I zeilig. Stiel rund;

seine Glieder ungleich (C). Hiiufig im M. Devon d. Eifel. Bei der ver-

wandten Gattung Artliracantha Will. (Karbon) sind 2 zeilige Arme vorhanden

und die Kelchplatten mit beweglichen Staclieln besetzt, wahrend sie sich

bei Hex. meist nur durch stark ausgepragte Skulptur auszeichnen.

Platycrinus Mill. (2 42) unterscheidet sich von Ilex, wesentlich durch das

Fehlen der Analtafel im _RKranz, deren Ausfall noch durch eine oben

zwischen die R eingekeilte Tafel (Can) etwas angedeutet wird. Die Arme sind

2 — 3 mal verzweigt, unten I zeilig, werden aber bald 2 zeilig. Auf der d=

gewolbten Kelehdecke heben sich die abwechselnd gestellten Amb.-Platten meist

deutlich ab
(
B at). After (a) dr rohrig ausgezogen. Stiel nur oben aus

runden, sonst aus elliptischen Gliedern mit Gelenkflachen bestehend, stark

gedreht, mit feinem Kanal. Beginnt im Devon, ist im Karbon von N. Amerika
und Eui-opa in zahlreichen Arten verbreitet.

3. Actinocrinacea. Die Dorsalkapsel enthalt auBer der Basis und den

R stets noch eine Anzahl radialer und interradialer, auch disti-

chaler und interdistichaler Tafeln,

die ebenso wie die Tafeln der Kelehdecke fest A
verbunden und zu einer starren Kapsel

vereinigt sind (hierher der gruBte Teil der

sog. Camerata). Mund und die verzweigten

Amb. verdeckt. Arme meist zahlreich, 10

oder -j-, zweizeilig, mit Fiederchen.

Diese Gruppe ist im Palaozoikum in seln-

zahlreichen und mannigfaltigen, durchgiingig ge-

stielten Formen vertreten; aus jungeren Schich-

ten kennt man bisher , nur eine ungestielte

Gattung, die hierher zu stellen sein durl'te.

a) Keine Analtafel im I. ltadial-

kranze. Melocrinoidea.

Von den zahlreichen, aussehlieBlich silurischen
und devonischen Gattungen mogen erwahnt sein

Melocrinus Gf. '2 43). Kelch fast regel-
maBig 5 strahlig gebaut, da der Anal-Inter-

radius nur wenig von den ubrigen verschieden.

B 4. L’ber den 3. R (r
t
— ?

-

3)
folgen mehrere

Dist. (dj, d2)> die in die 10 Arme ' fortsetzen.

Diese tragen nur auf einer Seite Zweige und
l iedern, und je 2 zu einem Radius gehorige sind

seitlich verwachsen, besitzen auch nur eine

geme insame Armfurche. Kelehdecke wenig
bestehend. After zuweilen rohrig ausgezosen.

Fig. 248. A Melocrinus typus Bronn.
U. Devon. Coblenz, st Stiel; fe_Ba-

sis; ri—rj Radialia; ir Interradialia'

d Distich alia: ib Interdistichalraum,

mit Platten erfiillt
; p pinnulae.

B Basis von M. gibbosus Gf von
nnten. M. Devon. Eifel. c Zentral-

kanal; n Nahte der Basalia.

hoch, aus zahlreichen Tafeln

Der Stiel ist lang, manchmal
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rund und oval; der GesteinsausguB des Zentralkanals und seiner seitliehen

Ausbreitungen zwischen den Gliedern als -iSckraubenstemc im Spiriferen-

sandstein des U. Devon haufig. Devon, Europa und N. Amerika. Verwandte

Forinen im Silur.

Eucalyptocrinus Gf. (244 ist der Typus einer reiclilich im Silur,

aber auch im Devon vertretenen Gruppe, die durch einige besondere Merkmale

auffallt. Die B und die untersten R sind kegelformig in den Kelck einge-

stulpt (Bb, r)
,
und der obere Teil des Stiels dadureh verdeckt. Die Kelch-

decke besitzt die Form eines Flaschenhalses (weiBer Raum in B
,

ist so

hoch oder holier wie die Arme und wil'd oben von 4 (o), den After (Ca)

Fig. 2ii. A—£ Eucalyptocrinus rosaceus Gf. M. Devon. Eifel. A Kelch von der Seite; aus den
vorderen Nischen sind die Arme entfernt. B Durchschnitt des Kelchs, die eingezogene Basis (i>)

und die Fliigelplatten der Decke (wi
, »;) zeigend. C Kelch von oben. D Dorsalkapsel von oben,

£ von unten.

a After; ar Austrittsstellen der Ambulakren in die Arme; b Basalia; br Arme; c Zentralkanal;

d und p Endplatten der Kelchdecke; / Eindriicke der Arme an den flugelartigen Nischenwanden;
id Interdistichalia; ir Interradialia; r Radialia; rd Distichalia: in. u-j die 2 Stticke, aus denen die

Platten der Nischenwande (z) bestehen.

einschlieBenden Endplatten (Ad, Cp) abgedeckt. Die Tafeln der Kelchdecke

sind zu to interradial gestellten, flugelartigen Platten ausgewachsen

(Gz, B ic\ + w^). Diese bestehen aus je 2 Stucken und ?z?2 ) ;
5 davon

ruhen auf den verlangerten, einfachen Interdistichalia (*1 id), die andern 5 auf

ebenfalls verlangerten, aber der Lange nach geteilten Platten des 2.JR
Kranzes. Die 2 0 (2 zeiligen) Arme (br) liegen in den von diesen Platten ein-

geschlossenen Nischen. Stiel mit weitem. 5lappigem Zentralkanal (Ec).

An die Melocrinidae schlieBt sich am besten die isolierte Gattung

Uintaei'inus Grinn. (245) an, cine stiellose Form, aus dem Senon von

Westfalen, England und Kansas. Der Aufbau des umfangreichen Kelches er-

innnert durch die zahlreichen iiberzahligen Tafelkranze lebhaft an die Meloc.

Die 5 B umschlieBen eine kleine Zentralplatte. 3 R- und zalilreicke Dist.-

Kranze (l— 8) vorhanden. die in die 10 sehr langen Arme (br) fortsetzen.

Die unteren Fiedern (p) sind mit in den Kelch eingefiigt. Von den Mel. bes.

durch die Biegsamkeit des dunnen Kelches, der Decke und die Beweglichkeit
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der Arme sowie durch den Dorsalkanal der Anne unterschieden, der den alteren

Vertretern fehlt.

Fig. 245. Uintacrinus socialis Grin. Ob.

Kreide. Kansas. N. Amerika. A Re-
stauration des Tieres. B Keleh von der

Seite, C von unten. D Ein Arm mit

Pinnulae.

c Centrale; 1—8 Distichalia, in die Arm-
glieder (6r) fortsetzend; p\ freie, p in den
Keleh eingefiigte Pinnulae; x\, x-i

,
x3

Bindeplatten (//?, ID usw.) zwischen den
Radien, Armen und Pinnulae.

Fig. 246. A Batocrinus pyriformis Shum. Unterkarbon.

Burlington, Jowa. • Die Halfte der Arme (br

)

entfernt;

zeigt die Dorsalkapsel und die in eine lange

Proboscis (pr) ausgezogene Kelchdeeke
;

st Stiel.

B, C Actinocrinus proboscidalis Hall. Unterkarbon.

Burlington, Jowa. B mit aul'gebroehener Kelchdeeke.

C Innerer Abdruck der Kelchdeeke. D die Platten des

hinteren Teiles der Dorsalkapsel von Actinocrinus;

bBasalia; n, r r3 I.,H.,BI. Radialia; di—d3 Distichalia;

id tnterbrachialia; m—as Analtafeln; ir Interradialia.

a After; ai— as Analtafeln; b Basalia; c die verzweigten unter der Kelchdeeke beflndlichen Ambu-
lakren, von Pliittchen (ci) bedeckt; d\, d- Distichalplatten I., d3 solche Il.Ordnung; id Interdistichalia;

ir Interradialia; o Mund; oe Wand des zusammengerollten Darmes; r\—r3 Radialia.

b) I Analtafel im Radialkranze, 6 seitig —® Actinocrinoidea,

oder 7 seitig — Batocrinoidea.

Die zahlreichen hierher gehorigen Familien des Palaozoikums enthalten

die Hauptmasse der sog. Camerata mit starrer, meist holier, in eine Afterrohre

ausgezogener Kelchdeeke. Die IR der Dorsalkapsel gehen oft ohne scharfe

Grenze in die der Kelchdeeke iiber.

Actinocrinus Mill. (2 46 B, C). Der kreiselformige Keleh ist in eine

lange Afterrohre mit endstiindiger Mundnng ausgezogen, die die zahlreichen

Steinmann, Palaontologie. M
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(20 — 50) Arme oft an Lange iibertrifft. Aus den Tafeln der hintern IR
der Dorsalkapsel hebt sich die einfache Reihe der Analtafeln (246 Da^—

a

5 )

scharf heraus. Die Ambulakren
(
c
)

laufen in gesclilossenen, mit alternierenden

Plattchen bedeckten Rohren (cj) frei unter der starren Kelchdecke von den

Armen zum Munde. Man hat bei dieser Gattung aucli die schwach verkalkte

Wand des gewundenen Darmes Boe
)

beobachtet. Arme alle 2 zeilig.

Mit den verwandten Batoorinoiden (246 M.) bes. zahlreich im Karbon
N. Amerikas, seltener in andren Erdteilen.

II. Dicyclica.

Dorsalkapsel mit 2 Basalkranzen, von denen der untere haufig zur

Verkiimmerung neigt und unter dem Stiele versteckt sein kann. Diese

Abteilung enthalt vorwiegend paliiozoische Vertreter mit — groBer

Dorsalkapsel und mit starrer oder beweglicher Kelchdecke. Mund und

Ambulakren meist unter der Munddecke versteckt. Zentralkanal zuweilen

in den Armen, aber fast nie in der Dorsalkapsel entwickelt. Die meisten

Gruppen diirftenin den jiingeren Cryptocyclica ihre Nachkommen besitzen.

Die Hauptgruppen sind:

1. Rhodocrinaeea. Dorsalkapsel mit uberzaliligen Tafelkranzen.
Kelchdecke starr, Mund und Amb. verdeckend. Analtafel im R Kranze vor-

handen. Arme gefiedert. Entsprechen den Actinocrinacea unter den Jlono-

cyclica (= Camerata z. T.). Silur — Karbon.

2. Ichthyocrinaeea. Dorsalkapsel mit uberzahligen Tafelkranzen,
aber diese —z gelenkig vei’bunden. Kelchdecke beweglich. Arme meist

reichlich verzweigt, aber oline Fiederchen (= Flexibilia . Silur— Karbon.

3. Cyathoerinaeea. Dorsalkapsel oline iiberzahlige Tafelkranze, aber

oft mit Analtafel. Arme scharf vom Kelch abgesetzt. Kelchdecke fest

oder ± beweglich, meist in eine An air 6 hr e oder einen Ventralsak ausgezogen

[Fistulata z. T.). Silur — Trias.

1. Rhodocrinacea. Sie gleichen sehr den Actinocrinacea

,

doch sind

stets je 5 unverschmolzene B und IB vorhanden. Die Kelchdecke ist

starr, oft etwas erhuht, aber selten in eine lange Rohre ausgezogen.

Arme innner zweizeilig. Bes. haufig im Silur, selten im Devon und

Karbon.

Als Beispiele mugen erwahnt vverden:

Rhipidocrinus Beyr. (2 47). Der niedrige, schusselformige Kelch besteht

aus stark verzierten Platten. IB [if) scheinbar verschmolzen
,

in den

Kelch eingestulpt. Zwischen die IR (r
t )

ein J. R. Kranz ir
j)

eingekeilt, dessen

Platten den R ahnlich; nur die Analtafel 8 seitig
,

wodurch die Zweiseitigkeit

im Kelche angezeigt. Kelchdecke schwach gewolbt, Al'terrohre fehlt. 10

breite, 2 zeilige Arme mit zahlreichen Asten. Stiel kraftig mit 5 lappigem

Zentralkanal. M. Devon der Eifel haufig.

Siphonocrinus S. A.M. (2 48). Dem holien, zylindrischen Kelche felilen die IR
im R Kranze, doch Analtafel vorhanden. Decke hochgewdlbt; durch die nach
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vom iibergelegte flaschenformige Afterrohre (a) ist der Mund (o) exzentrisch

nach vorn gedriickt und die Ambulakren sind sehr ungleich geworden, wie

bei der lebenden Aetmometra (234, S. 169). Mit verwandten Formen

haufig im Ob. Silur A. Amerikas.

Fig. 249. Taxocrinus multibrachiatus Ly.
& Cass. Unlerkarbon. Crawfordsville,

Indiana. Oben: Kelch mit Stiel (sf)

und den freien Armen (br

)

von vorn,

etwas ergiinzt. U n t e n : zerlegter Kelch

;

Fig. 248. Siphonocrinus nobilis Hll. Ob. Silur. Wisconsin. <f
ie in der oberen Figur nicht sichtbare

Stcinkern des Kelches. pb Basalia; n

—

r3 Radialia; Hinterseite ausgezeichnet. air Anal-

ir Interradialia; am Ambulakren
;
o Mund; a Afterrohre. interradius; rh r(echter) hinterer, Ih

l(inker) hinterer, vr vorderer r., vl vor-

derer 1., vu vorderer unpaarer Radius;

irh t. hinterer, ilh 1. hinterer, irv r. vor-

derer, ilv 1. vorderer Interradius; if Infrabasalia; pb Basalia; n—ri Radialia; d I, d II Distichalia

I. und II. Ordnung; br Brachialia; a 1
—a3 Analtafeln; in—in groBere, f kleinere I. R. Tafeln;

s £ s Symmetrieebene.

Fig. 247. Rhipidocrinus crenatus Gf. sp. 51. Devon.

Eifel. A Kelch von unten; c Zentralkanal
; if Infra-

basalia, scheinbar zu einem Stiicke verschmolzen

;

pb Basalia; n I. Radialia und in I- Interradialia,

zusammen den ersten Radialkranz bildend; ain das

anale Interradiale, welches die Symmetrieebene
|

bezeichnet. B ein Stuck des Stieles, aus abwechselnd

breiteren, gcknotcten (g) und schmaleren, ungeknoteten

Gliedern (
g

')
zusammengesetzt.

2. Ichthyocrinacea (= Flexibilia) umfassen diejenigen palaozoischen

Crin. mit iiberzahligen Tafelkranzen, bei welchen Kelch und Arme

eine iihnlich groBe Beweglichkeit erlangt baben, wie sie sonst zumeist

erst bei mesozoischen Formen eintritt. Die Tafeln der Kelchdecke und die

IR des Kelches meist klein und hautig verbunden. Arme mehrmals

12 *
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gabelig gespalten oder halbfiederig verzweigt, oline Fiederchen, uber

dem Kelche zusainmenscblieBend. Eine gut gekennzeichnete Gruppe mit

wenigen, nicht scharf geschiedenen Gattungen. Silur — Karbon.

Taxoerinus Pliill. (2 49). Die haufigste vom Silur— Karbon reichende

Gattung. Eine anale Tafelreihe (oj — a5 )
hebt sich in dem fein getafelten

hinteren IR scharf ab. IB 3, selu* niedrig. Die i?-, D- und Armglieder

init gelenkartigem unterem Zahnvorsprunge. Die bewegliclie Kelchdecke mit

kleinen Tafelchen gepflastert. Analrohre fehlt. Oberste Stielglieder sehr niedrig

und breiter als die tieferen, stark zusammengedruekten.

3. Cyathocrinacea (= Inadunata Fistulata). Die 5 Arme artikulieren mit

breitem oder schmalem Ansatz an dem R Kranze
,

in dem hOchstens

einige Analtafeln, keine IR vorhanden. Uberzahlige Tafelkranze fehlen.

Gewohnlich 5 Oralplatten, auf denen die von einer — festen Munddecke

verb (illten Amb. verlaufen. Paliiozoisch, aber z. T. ins Mesozoikum

und wahrscheinlich in einem Teil der Cryptocyelica fortsetzend.

a) Arme an scbmalen, ± tiefen Ausschnitten der R ge-

lenkend. Cyathocrinoidea.

Eine Anzahl silurischer Vertreter besitzen nocli schwach entwickelte,

1 zeilige Arme vie

Porocrinus Bill. (250). Radialkranz mit 1 Anale [B ir
)
und Radianale

[B schwarz). Die Kelchtafeln besitzen an den Ecken tiefe Rauten-
falten (p)n die von den ahnlichen Porenrauten der Cystideen (S. 190) da-

durch unterschieden sind, daB sie zu den Tafelnahten nicht genau J_ stehen.

U. Silur. N. Amerika, Europa.

Fig. 250. A—C Porocrinus. A, B P. conicus Bill. U. Silur. Canada. B Hinterseite des Kelches

mit den 2 Analplatten (ir), oberhalb und rechts iiber dem hinteren B (pb ). C P. radiatus Beyr.

U. Silur. St. Petersburg. Drei Gruppen von je 3 Porenrauten (p). ib Infrabasalia; pb Basalia;

r Radialia; br Arme.

Daran schlieCen sich im Devon verzweigte Formen mit — kugligem
Kelch und stark radial strahlig skulptierten Kelchtafeln, vie

Sphaeroerinus F. Ro., im M. Devon der Eifel hiiufig; [S. geometrieus

Gf. ). Die R sind von einem Achsenkanal durchbohrt.

Als ein stielloser Auslaufer dieser Reihe diirfte

Marsupites Want. (23t)aus dem Sen on anzusehen sein. der vie Z'in-

tacrmus (S. 1 77) einen alterttimlichen Kelchbau besitzl. Uber einer groBen
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Zentralplatte
(
ccl

)
folgen die 2 Tafelkranze der Basis

(
ib,pb

)
und der R Kranz

ohne Analtafel. Die Kelchtafeln sind alle sehr groB, diinn und radial skulptiert.

Kelchdecke getafelt. Arme [A br, agl) schwach verzweigt. Unt. Senon. Europa.

j
— r

SS&SR.:
Fig. 251. A—B Marsupites testudi-

narias Schl.sp. U. Senon. England.

A Ketch mit dem unteren Teile der

Arme. B Schema des Kelches;

cd Zentralplatte; ib Infrabasalia;

pb Basalia; r Radialia; brl.br II

erstes und zweites, agl hohere
Armglieder der Zweige.

££§ 0.^5 1
.

Fig. 252. A—E Cyathocrinus. A C. ramosus Ang. Ob. Silur.

Gotland. Uber der Analtafel (ai) ist zwischen den hinteren

Armen der Ventralsack sichtbar. B C. longimanus Ang. Eben-
daher. Hinterseite des Kelches mit groBtenteils abgelosten

Armen, um den Ventralsack (p) zu zeigen. C zerlegter Kelch
eines Cyathocriniden (Barycrinus bullatus Hall, sp.); KB.
br i und br2 sind zu vertauschen! D, E C.Jotvensis Ow. &Shum.
Unt. Karbon. Jowa. Kelch ohne den Ventralsack von oben.

D mit erhaltener Munddecke, £ ohne dieselbe. st Stiel; if In-

frabasalia; pb Basalia; r Radialia; br Brachialia; ai Anal-

tafel; p Ventralsack; af Ambulakralfurchen; at Ambulakral-
tafelchen; pi zentrale Deckplatte; 0 jVIundoffnung; op Oral-

platten; a-i anale Oralplatte.

Als Typus der Cycith. ist die vom Ob. Silur — Karbon in zahlreichen

Arten weltweit verbreitete Gattung

Cyathocrinus Mill. (252) anzusehen. Hier ist nur I Analtafel (

B

%)
im Radialkranze vorhanden. An sie schlieEt sich die grofie Afterrohre (B p) :

aus zahlreichen Tafeln bestehend, an. Kelchdecke aus 5 groBen Oralplatten

[E op), deren hintere
(
E a2 )

als Madreporit ausgebildet. Die Amb. und die

grofie oseitige Mundlucke werden von einer festen Munddecke iiberdacht (Dpi, at),

die auch die Oralplatten op fast ganz verdeckt. Zmveilen Zentralkanal in den

Armen und R.

b) Arme mit ganzer Breite an den R gelenkend.

Poteriocrinoidea.

Als Beispiel eines alteren Vertreters dieser Gruppe mit einfachen Armen
und regelmaBig 5 strahligem Kelch kann

Cupressocrinus Gf. 253) gelten. Bei dieser sehr massiv gebauten Riff-

form sind die IB zu einer Sseitigem Platte mit iteiligem Zentralkanal
(
G

)

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



182 2. Tierreich. — IV. Echinodermata. — 5. Kl.: Crinoidea. — III. Cryptocyclica.

verwachsen. Die I zeiligen Arme (A) bestehen aus wenigen, breiten und dicken
Armgliedern (D), dercn breite Ventralrinne von einrollbaren Deckplatten

(
C p) bedeck! ist. Die 5 Oral-

platten (B or) bilden eine ge-

franste Decke (»Konsolida-
tionsapparat«), die zum Ansatz-

der Armmuskeln dient. Der

Aftei' (a) durchbohrt die hintere

Oralpl. Zentralkanal in den Armen
und R. Ini M. Devon der Eifel

bau fig.

Bei den moisten silurischen

Foi'men auch nocli bei der im
Devon und namentlick im Ivar-

bon (Perm) lxaufigen Gattung

Poteriocrinus Mill. sind

einige Analplatten oder doch

eine im R Kranz vorhanden

;

bei andren wird sie klein oder

riickt auf die Deckplatte. Zu-

gleich werden bei manchen die

Arme 2zeilig
(
Stemmatocrinus

)

und aus diesen Yeranderungen

gattung
Enerinus Mill. (254). Die IB des niedrigen, schusselformigen Kelches

bilden einen vom Stiel verdeckten 5 strahligen Stern (D if). B [pb) klein;

R
(
r

)
groB, ihre schrag abgestutzten Gelenkflachen der Quere nacb von einer

Gelenkleiste (Cl) und -furche (G f) durchzogen. Gegen innen schlieBen sicb 2

raulie, lippenarlige Flachen fur die Muskelansatze (Cm) an. Die 5 Arme gabeln

sicb fiber dem 2., verdickten Ai’mgliede; die unten 1 zeiligen Aste werden

bald wechsel- und dann 2 zeilig. Armtafeln breiter als liocb, mit langen

Fiedei'chen (p). Die Kelchdecke ist locker getafelt, mit schwacli entwickelter

Afterrohre. Die Aclisenkanale treten aus den Armasten in die unteren Arm-
glieder ein und verlaufen, im R. Ivranze durcli Ringkanal verbunden, in den

B. sicb vereinigend, in den Stiel. Dieser ist lang, besteht aus zablreicben

runden Gliedern mit straliligen Gelenkflachen und endigt in einer

flachen Haftscheibe.

In der Mittl. Trias, bes. im Musclielkalk Deutschlands (und der Alpen,

baufig, wo die zerfallenen Stielglieder (Trochiten) oft macbtige Biinke in der

unt. Abt. des Hauptmuscbelkalkes
(
Trochitenkalk

)

bilden.

Fig. 253. Cupressocrinus abbreviates Gf. M. Devon
Eifel. A Exemplar mit Stiel (st) und Armen; pb Ba
salia; r Radialia; I br erste, II br zweite Deckplatte

B Ansicht der Kelchdecke; or Oralplatten; o Mund
offnung; a After; am Ambulakren; me Dorsalkanale.

C Kelch von unten mit der oeckigen Infrabasalplatte

und dem 4teiligen Zentralkanal. D Querschnitt eines

Armgliedes; p die eingerolltcn Deckplatten (? pinnulae);

ps ventrales Perisom der Armrinne; c Dorsalkanal.

resultiert dann die bestsekannte Trias-

Ill. Cryptocyclica.

Die Mehrzahl der mesozoischen und jiingeren Cr. ist durch einen

regelmaBig 5 strahligen Kelchbau, hautige, nur mit locker ver-

bundenen Tafelchen versehene Kelchdecke, offenen Mund und

Ambulakren und vollstandig ausgebildetes Ivanalsystem im Kelche

ausgezeichnet. Die Dorsalkapsel ist oft] klein und massiv, fast ganz auf
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die R beschrankt; B meist klein, IB von auBen nie sichtbar. Uber

deni I. R beginnt stets die Gelenkung. Uberzahlige Radialkranze

oft vorhanden. aber

die dazwischen befind-

lichen IR meist ver-

schwunden Oder durch

Haut ersetzt. Der Stiel

fehlt den jiingeren Formen

meist, doch haften die

letzten Glieder als ein

mit Ranken besetzter

Knopf am Kelch (Cen-

trodorsale).

Die bier unterschiede-

nen Gruppen diirften meist

nur ahnliche Zustande

verschiedener genetischer

Iteihen darstellen.

1. Pentacrinacea. Die

kleinen, zuweilen deutlich

dizyklischen Kelche tragen

reichlieh verzweigte Arme,

die von einigen iiberzahli-

gen R Kranzen getragen

werden. B stets deutlich.

Stiel mit Ranken.

2. Apiocrinacea. Kelch

~t~ groB und w e i t
,

mit

deutlichen B Stiel fast

stets ohne Ranken
,

zu-

weilen rudimentar.

3. Holopoerinacea.
Kurzgestielte oder aufge-

wachsene Kelche, die aufier-

lich nur R erkennen lassen.

Fig. 254. A—J Encrinus liliiformis Link. Ob. Muschelkalk.

Norddeutschland. A Kelch mit Stiel (sf) und geschlossenen

Armen. B Wnrzel mit Stielansatz. C Kelch von oben : Gelenk-

flachen der R mit Querfurche (/), Querleiste (1) und den

rauhen Muskelplatten (m) sichtbar; c2 die 2 Dorsalkanale.

D Kelch von unten. E Verlauf der Dorsalkanale in den Kelch-

tafeln. Die Grenzen der Tafeln sind durch feine voile, die

freiliegenden Kaniile durch starke voile und die in den Tafeln

laufenden Kaniile durch punktierte Linien angedeutet. c Zen-

tralkanal; c2 Gabelung des Tnterradialkanals; a Kreuzungs-

punkt der Kanale im 2. Armgliede (br II); rc Ringkanal.

F Armende mit den Fiederchen (p); agl Armglieder. G obere

Nahtfliiche des 1. Armgliedes (brl ); a,c Dorsalkanale. H. J zwei

Stielglieder mit radialen Furchen und Zentralkanal (e).

if Infrabasalia; pb Basalia; r Radialia; brl, br II Armglieder.

1 0 Arme Oder Armzweige.

4. Antedonaeea. Stiellos. Centrodorsale meist mit Ranken. Arme ein-

fach oder zb reichlieh verzweigt.

1. Pentacrinacea. Die jetzt noch in etwa 25 Arten, bis zu Tiefen

von 4000 m hinab lebende Gattung

Pentacrinus Mill. 25o) u. Verw. ist durch kraftige und meist stark ver-

zweigte Arme, kleinen, kegelformigen Kelch und Skantige, zuweilen auch runde,

aber dann 5strahlige Glieder (Z), J) der langen, berankten Stiele [A]

ausgezeichnet. IB zuweilen vorhanden. B bilden keinen geschlossenen Kranz

(B) I. R 3.
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Metacrinus besitzt 5 I. R und einen geschlossenen B Kranz). Kelch-

decke mit beweglichen Tafeln und kleiner Afterrohre.

Von der Trias an, besonders haufig und gut erhalten im Lias von Eng-

land und Wurttemberg. Die Stielglieder liber all haufig. Diese sind meist

5kantig, ihre Gelenkflachen mit 5 blattartigen Vertiefungen, deren

Hander gekerbt. Auch runde Glieder an diesem Merkmal leicht kenntlich. Die

Ranken hinterlassen an den Wirtelgliedern ovale Gelenkflachen.

Fig. 255. A—N Pentacrinus. A P. Briareus Mill. Ob. Lias (t). Schwaben. r Stielranken. B P. sp.

Ob. Malm. Schwaben. Kelch mit den obersten Stielgliedern. b Basalia; r I., brl, br II II. und
111. Radialia. C

—

N Stielglieder. a Ansatzstelle der Ranken
;
c Zentralkanal; bl Blatter der Gelenk-

flache. C

—

E P. tuberculatus Mill. Unt. Lias («). C Stielstiick von der Seite. t Korner. D Gelenk-

flache. E Querschnitt eines Gliedes. F, G P. dubius Gf. Unt. Muschelkalk. Recoaro, Vicentiner

Alpen. F zwei Stielglieder von der Seite. G Gelenkflache. H P. basaltiformis Mill. Mittl. Lias.

Schwaben. I Querleisten. I—L P. subangularis Mill. Ob. Lias (t). Schwaben. / einige abwech-
selnd groBere (g) und kleinere (g

1

) Stielglieder. K Vertikalschnitt durch ein schmaleres Hauptglied

(I = g
1 in Fig./) und die 2 Biindel versteckter Nebenglieder (II und III), von welchen jedes aus

vier kleinsten Gliedern (c), 2 breiteren (III) und 1 mittleren groBten (II) besteht. L Gelenkflache

eines schmaleren Hauptgliedes (g* in Fig. I) mit einem aufgelagerten kleinsten Nebengliede, welches

als fiinfstrahliger Stern (c) den Zentralkanal umgibt. M, N P. Bronni. Ob. Senon. Riigen. .11 Stiel-

stuck von der Seite. N Gelenkflache von oben.

Ilieran sclilieCt man gewohnlich ein kleine Form des Muschelkalkes

Dadocrinus v. Mey. mit rundem oder schwacb 5 eckigem, rankenlosem

Stiel, durch IR Pliittchen getrennten R und 1 0 einfaehen Armen.
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2. Apiocrinacea, Der meist groBe, eifurmige oder kuglige, zuweilen

Seckige Ivelch besteht aus dicken

D und R sowie einer kr groBen

Zentralplatte (256 C, D) mit 5

radialen Kanten ? IB). Mehrere

R und Dist. sowie zuweilen eine

wechselnde Zahl IR zwischen den

iiberzahligen R. Stiel meist rund,

selten 5 eckig, ohne Ranken.

Haufig im Jura, selten in der

Kreide; I lebende Gattung
(
Gala

-

rnocrinus
)
im Pacific.

Apioerinus Mill. (2 56). Der

birnformige oder kuglige Kelch

verschmalert sich meist ganz
allmahlich in den angeschwol-
lenen Stiel (C). Stielglieder rund,

strahlig gekerbt. Wurzel dick, in-

krustierend. Die Arme regelmaBig

gabelig geteilt (A).

Millericrinus d
?

Orb. ist durch

5 eckigen Kelch unterschieden
,

der

von dem oft 5 eckigen
,

stacheligen

Stiel sc-harfer absetzt.

Beide Gattungen sind haupt-

sachlich im Jura (? Trias) und in

der Unt. Kreide verbreitet.

Hieran sclilieCt sich die seit dem
Jura bekannte Familie der

Bourgueticrinidae
, ausge-

zeichnet durch kleine Kelche mit

enger Ilohlung und elliptische und
gedrehte Stielglieder. Bourg ileticrim i

s

d’Orb. (257) nicht selten in der

Kreide. Rhixocrinus Sars. tertiar,

lebend in groBeren Tiefen.

3. Holopocrinacea. Diese

Gruppe zeichnet sich durch das

FehleneinesBasalkranzes und

die Yerkiirzung des Stieles aus. IR
d- fest untereinander versehmol-

zen. Kleine Formen, die vom
Jura an bekannt und heute noch

durch Holopus vertreten sind.

Fig. 256. A—D Apiocrinus. A A. magnificas d’Orb.

Ob. Malm. La Rochelle, Charente infer. Mit

Stiel (sf) und Armen, cd Centrale; b Basalia;

M—

n

I.—IIT.Rad.; bri—fer2 I. u.lI.Armglieder; p Fie-

derchen. B Verlauf der Kanale in den Kelchtafeln.

c2 Teilungsstelle der offenen Kanale der B.

;

rc Ringkanal. C A. Parkinsoni Schl. Ob. Dogger.

Normandie. Liingsschnitt des oberen Stielendes.

cd Centrale; h ringformige Hohlraume zwischen

den einzelnen Gliedern. D Flache eines Stielgliedes

von A. polycyphus Mer. mit radialen Streifen und
dem weiten Zentralkanal (c); st Stiel.

A C

1 1

Fig. 257. A— C Bourgueticrinus ellipticus ,Mill.

Senon. England. A Kelch mit den obersten run-

den Stielgli'edern (st I, st II). cd Centrale; b Bas.;

r Rad. B Gelenkflache eines unteren Stielgliedes

mit dem Querriff (/) und dem Zentralkanal (c).

C mehrere untere Stielglieder.
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Eugeniacrinus Will. (258). Der kurze Stiel enthalt nur wenige lange,
zylindrische Glieder und triigt einen unten abgestutzten Keleh. Dieser be-

stelit aus 5 ± fest verschmolzenen I. R (>-, y*j
),

welche zwischen vorspringen-

den Zap fen (z) niedrige R II (by) tragen. III. R (62),
sind zwischen den seit—

lichen Gelenkflachen (g) fur die gedrungenen, gekrummten Arme (br II)

eigentiimlich zapfenartig (D verlangert. Bel Cyrtocrinus Jaek. sind Stiel und
Keleh verschmolzen und dieser sitzt scliief auf. Die Zapfen der I. Rad. fehlen.

Beide Gattungen haufig im Malm und in der Unt. Kreide, Cyrt. nur im
alpinen Gebiete.

Fig. 258. A

—

D Eugeniacrinus caryo-

phyllatus Gf. Unt. Malm (Oxford.)

Schwaben. A restauriert mit Keleh,
Stiel, Wurzel und Armansatz. B der
1. Radialkranz von der Seite. C von

oben. D ein III. Radialglied (br»).

w Wurzel
;

st Stiel (rekonstruiert)

;

r Radialkranz (verwaehsen)
;
z interrad.

Zapfen desselben; bn II., bn in. Radial.

;

g Gelenkflachen fur die Anne (br //); c

Axialkanal
;
rr radiale

; irr interradiale

Furchen.

Fig. 259. A—D Antedon. A A. Jutieri de Lor. Ob.

JIalm. Dep. du Doubs. Keleh mit Armen, k Centro-

dorsale, Basalia und I. Rad. damit verschmolzen;

r-,, n II. und III. Radiale; p Fiedern. B, C A. (Sola-

nocrinus) costatus Gf. Ob. Malm. Nattheim, Schwa-
ben. B Keleh von oben mit den 10 Radialfurchen

und 5 Gelenkflachen der Rad. C Keleh von der

Seite. Centrodorsale mit den Rankengruben; ir der

von auBen sichtbare Teil der Bas.
; n I. Radiale.

D Kelchdecke von A. rosaceus Linck. Mittelmeer.

o Mund; a After. Vom Munde aus verlaufen 5 offene,

verzweigte Ambulakralfurchen zu den Armen (br).

4. Antedonacea. Alle stiellosen Formen mit beranktem Centro-

dorsale, die im ubrigen recht verschiedenartig ausgebildet sind, werden

hierunter zusammengefaBt. R bei iilteren nocli von auBen sichtbar, sonst

von den I. B iiberwachsen und reduziert. Vom Jura an, lebend

in fast 200 x\rten, die bis zu 5000 m Tiefe hinabreichen.

Antedon From. (259 (= Comatula). Bei alteren Vertretern Solanoerinus
— 5, C) nocli getrenntem B sichtbar (C ir). Kelcli regelmaBig gebaut.

Wund zentral (Do). Die Larven gestielt, mit Oralien und Analplatten.

Actinometra Mull (234), ebenfalls im Jura schon vorhanden. besitzt

mehrere uberzablige R
,
exzentrischen Mund und fast zentralen After (a),

wie manche dizyklische Camerata (S. 178). Ranken sparlich am platten

Centrodorsale. Der in groberen Tiefen gefundene

Thaumatocrinus Carp. (235) ist bemerkenswert durch die wolil ent-

wickelten B (b), das Auftreten von IR zwischen dem R (r), einer Reihe von

Analtafeln (ay) und dm’ch die getafelte, mit 5 Oralien Oy versehene Kelch-

decke, alles sehr altertundiclie Merkmale.
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Geologische Verbreitung der Crinoiden.

Schon in kambrischen Schichten treten einige Cr. auf, dock kennen wir

reicheres Material erst aus deni Silur, bes. aus dem Obersilur. Nicht nur sind

hier schon fast alle Hauptstamme der Mono- und Dicyclica vertreten, sondern

diese zeigen auck sckon zumeist eine erkebliche Formenmannigfaltigkeit, die im

Devon und Karbon nock zunimmt. Bei der Mehrzahl der palaozoischen

Formen tritt die Zweiseitigkeit ira Kelchbau deutlich hervor, und als weitere

bezeichnende Merlcmale sind die Starrheit der Kelckdecke, die weite

Verbreitung getafelter Afterrohren und die geringe Bewegliclikeit

der Arme hervorzulieben. Stiellose Formen sind nock auBerst selten, ebenso

kurzgestielte. Mit dem Formenreichtum der palaozoischen Or. kontrastiert die

Armut an permischen und triadischen Vertretern. Ohne diese weite Liicke

in unsren Kenntnissen wiirden die uns im Jura wieder reicklich entgegen-

tretenden Formen der Sammelgruppe » Cryptocyclica* wokl vollstandig mit den

palaozoischen verknupft erscheinen, wie das z. B. fur Encrinus zutrifft.

Die jungeren sind bei allgemein regularem Kelchbau durck immer mekr

ausgesprochene Reduktion der Basis, starkere Ausbildung und Beweg-
lichkeit der Arme, Biegsamkeit der Kelchdecke unter gleichzeitiger

Freilegung des Mundes und der Ambulakren sowie durck vielfack hervor-

tretende Stiellosigkeit ausgezeichnet. DaB diese Anderungen bes. die Los-

losung sich in versckiedenen genetischen Itcihen vollzogen haben, be-

weisen die wenigen bis jetzt bekannten ungestielten Formen mit altertiimlichen

Ivennzeichen, wie Uintacrinus
,

Marsupites
,

die neben Antedon und Sacco-

covici im Mesozoikum vorkanden sind, und Formen wie der lebende Than-
matocrimis. Von den gestielten Cr. des Mesozoikum s leben viele Gattungen

dr verandert oder ganz unverandert, wie Pentacrinus nock lieute, aber sie

haben sich fast durckgangig in die groBeren Meerestiefen zuriickgezogen.

Das gilt auch fur den einzigen lebenden Holopocriniden (Holopus). Welche

palaozoische Gruppen in den jetzt dominierenden Konvergenzgruppen der stiel-

losen Antedoniden vertreten sind, liiBt sich noch nicht mit Bestimmtkeit

sagen. So lange dies nicht ermittelt ist, kann man auch nicht wissen, ob die

heutige Crinoiden-Fauna, wie es seheinen mochte, wirklich so viel armer an

selbstiindigen Fonnenkreisen ist, als die palaozoische.

Zeitliche Verteilung der Hauptgruppen.

Silur Devon Perm Trias Jura Kreide f?’
3etz}-

tiar i zeit

Monocyclica
Hyocrinacea . .

Platycrinacea .

Actinocrinacea

.

Dicyclica

Cyathoerinacea

.

Ich tkyocrinacea
Rhodocrinacea .

Cryptocyclica

Pentacrinacea
Apiocrinacea

.

.

Holopocrinacea

.

Antedonacea . .

_ —
- -

?

— —
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6. Klasse: Cystoidea. Beutelstrahler.

Unter diesem Namen sind hier alle die, ausschlieBlich paldo-

zoischen, Stachelhauter zusammengefaBt
,
denen die bezeichnenden

Merkmale der lebenden 5 Ordnungen zum gruBeren Oder klei-

neren Teile abgehen, wenngleich in vielen Fallen eine bemerkenswerte

Annaherung an sie erfolgt. Sie zeigen primitive Merkmale in wech-

selndem Grade und in mannigfaltiger Kombination, und sind fur das Yer-

standnis der typischen Ordnungen sowie des Entwicklungsganges der

ganzen Klasse von allergruBter Bedeutung.

Der Kelch besitzt i. A. eine beutelformige, seltener abgeplattete Ge-

stalt und ist mit einer An he ft ungss telle am unteren (hintereiii Ende oder

mit einem zuweilen sich ablosenden Stiel verseken, weshalb die Cyst, auch wohl

mit den Crinoiden zusammen als gestielte, Pelmatoxoa
,
zusammengefasst und

den ubrigen, freien Echinodcrmen, den Eleuthcrozoa, gegeniiber gestellt werden.

Die ± zahlreichen Tafeln, welche den Kelch zusammensetzen
,

sind vielfach

noch ganz ungesetzmabig zusammengefugt und ordnen sich nur teilweise

und erst allmahlich unter dem Einflusse des erst entstelienden Ambulakral-

systems 5-, 6-, i- Oder 3 straklig ein.

Am oberen (vorderen) Ende des Korpers sind regelmabig 2 grobere

Offnungen sichtbar (260): die zumeist polar gelegene Mundoffnung Jto), von

der das Ambulakralsystem ausgeht und die exzentrisch und interradial gelegene

Afteroffnung [a), oft durch pyramidal zusannnenschliebende Platteken After-

pyramide) geschlossen. Eine 3. ldeinere, zwischen After und Mund
befindliche Offnung wird als Genitaloffnung

(g

)

aufgefasst; sie hat aber

wohl (weil zuweilen doppelt) mit zur Einfuhr des Wassers gedient, wenn kein

besonderer Madreporit [Dm, Bin
)

entwickelt ist, der oft in der .Xake des

Mundes sichtbar wird. Eine durch Mund und Genital- bez. Afteroffnung ge-

legte Ebene liegt der 2 seitigen Symmetric zu Grunde.

Das Wassergefalisystem (mit dem begleitenden BlutgefaB und Nerven-

strang und der dariiber befindlichen Flimmerrinne) tritt aus der Mundoffnung

heraus und treibt zunachst 2 gleiche Stamme J_ zur Symmetrieebene (.1);

an den beiden Enden der verquerten Mundoffnung erscheinen gewoknlich die

fassettenartigen Gelenkflachen fiir bewegliche Anhange (/, II), die Finger. Ein

3. Stamm [Bill) erscheint in der Svm. Ebene nach vorn gerichtet,

wahrend der entsprecliende 4., den eine Gabelteilung erfordern wiirde, aus-

bleibt, da er in die Richtung des Afters usw. zu liegen kommen wurde. Die

2 zuerst entstandenen Stamme teilen sich dann in einiger Entfernung vom
Munde wiederum gabelig [CIci, lb, II a, lib), so dab nun die gewolinliehe

5 Zahl erreiclit ist. Jedes dieser Stadien kann einige Zeit erhalten bleiben, und

die schlummernden Aste konnen erst spater zur Ausbildung gelangen. Bleibt

z. B. der 3. unpaare Stamm zuriick und gabeln sich die paarigen, so entstehen

4 Arab., ein Verhalten, das bei einigen Formen langere Zeit persistiert hat.

Bei Echinosphaerites (S. 19 4) kommen 2, 3, 4,5 Stamme gleiehzeitig vor.

Diese Ungleicliheit der 5 Hauptstamme (2+ I +2) kommt auch

in der Beschaffenheit der beweglichen Munddeckplatten zum Ausdruck, die
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sich aus den Deckplattchen der Radiarstamme durch Versckmelzung in inter-

radialer Stellung bilden (Dee— y, Ecc— y). Sie sind bei 5 strahligen Formen

stets so verteilt, dab die grobte (unpaare) hinter dem Munde gelegene

Gruppe (ct) von der Sym. Ebene geteilt wird, dab die beiden mittelgroben,

vorderen ((ii} /i2)
symmetrisch zu ihr liegen und die beiden kleinsten,

seitlicben (yl7 y2 )
durch die unpaare (or) auseinander geschoben erscheinen.

(Bei den Munddeckplatten der Crinoiden lierrsekt das gleiche Verhaltnis —
S. 174 — Fig. 2 42 5 o, Oj).

Fig. 260. Entwicklung der Ambulakren und der Munddecke bei Cystideen. A—C schematisch.

D Glyptosphaerites, E Archegocystis. o Mund; a After; g Genitalporus; m Madreporit. Reihenfolge

der Ambulakren I u. II, III, la u. 11a. a, d, y Munddeckschilder. 1—5 Bezeichnung der Radien.

Haufig beschriinkt sich das Wachstum der Hauptstamme auf die

niichste Umgebung der Mundliicke und es findet nur eine wiederholte,

oft ungleichartige Abzweigung kurzer Aste statt, was ab weeks el nd und stets

derart geschieht, dab in jedem einzelnen Stamme erst links, dann rechts

ein Zweig gebildet wird (Df,E j. Bei beschranktcm Wachstum umstehen die

am Ende der Aste befindlichen Anhange kranzformig den Selieitel wie die Arme
der Crinoiden — krinoides Wachstum (E). Oft aber wacksen die Haupt-

stamme rasch auf dem Kelch weiter gegen die Unterseite zu (D) und geben

dabei abwechselnd entfernt oder gedrangt stehende kurze Zweige (f : ab —
echinoides \\\; sie konnen auck auf kalbem Wege zum Stiel geschlossen

endigen, wobei sick die Zweige oft seitlich verlangern — blastoides W. (276);

feklen dabei die Gelenkflachen fur die Anhange — asteroides W. (264 A).

Am Ende der Amb. Fm’chen und ihrer Aste werden gewohnlich Gelenk-
flachen (D f) sichtbar, an denen (nur selten erhaltene) bewegliche, gegliederte,

unverzweigte Anhange sitzen — Finger (Brackiolen — 268.4). Diese bestehen

aus 2 Reihen abwechselnd gestellter Kalkglieder auf der auberen (Dorsal-)

Seite, wahrend die Ventralseite mit ebenlalls 2 Reihen kleiner, abwechselnder

Saumplattchen bedeckt ist.

Das Verhaltnis der Ambulakren und Finger zum Kelch ist bei

starkerer Ausdehnung der Amb. insofern verschieden, als entweder die Am-
bulakren und ihre Zweige nur durch Furchen in den Kelchtafeln angedeutet

sind und die Fingergelenke einzeln oder zu mehreren einer Kelcbtafel un-

mittelbai- aufsitzen 2 60 D), oder als die Amb. sich mit 2 Reihen abwechselnder

Flatten — Subambulakraltafeln, den Fingergliedern entsprecliend) auf die

Kelchtafeln auflegen und die Finger auf diesen gelenken (272 Ct)
:
wobei

sich an der Gelenkstelle oft noch je eine kleine Nebenplatte abspaltet. Die

Amb. konnen sich aber auch mit ihrer dorsalen Tafelunterlage zwischen die

Kelchplatten einschieben. In alien Fallen scheint die Flimmerfurche mit 2

oder 4 Reihen Saum- oder Deckplattchen belegt gewesen zu sein. die am

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



190 2. Tierreich. — IV. Echinodermata. — 6. Kl. : Cystoidea.

Sclieitel (Munddecke — 263 C o
{
— o3 Oder aucb auf den Amb. zu groBeren

und bestimmt geordneten Platten verschmelzen konnen.

Kelchporen. (261, 262). Bei den meisten Cyst, findet sich eine eigen-

artige Struktur der Kelchtafeln. Diese werden senkrecht zur Oberflache von

Porenkanalen (/>;) durchbohrt, die nur bei einigen Formen als gegabelte 2 73 C
),

sonst immer als einfache zvlindrische Rohren (26 1 Ck, 262 Ek auftreten.

Sie sind urspriinglich wohl uber alle Platten gesetzlos vecteilt, verscbwinden

aber allmablicb und erhalten eine bestimmte Anordnung

a) dadurch, daB je 2 oberflachlich in einer ovalen, xneist umwallten Grube,

Hofchen
(
C li) vereinigt werden (26 I B, C) — Doppelporen (Diploporm). Es

konnen aber auch 3 (
D

)
oder mebr (273 D) durch Hofchen verkniipft erscbeinen.

b) Diese ordnen sich bald nur z. T.
(
D

),
bald alle [A) senkrecht zu

den Tafelnahten («), mithin in die Spannrichtungen der Tafeln ein

und bilden so Systeme von der Form einer Halbraute (^1/, Dl), wobei eine

Diagonale der Raute von den Tafelnahten gebildet wird. Zuweilen wird aucb eine

Doppelpore durch die Naht halbiert, so daB die beiden Kanale auf ver-

scbiedene Tafeln zu liegen kommen [A x).

c) Dieses tritt gesetzmaBig bei den Rautenporen
(
Diclioporen

)

ein. Hier

sind zuweilen eine Anzalil von Kaniilen synunetrisch zur Naht in gerade Linie

vereinigt i2 62 B, C,D
),

miinden auf einer gemeinsamen erhabenen Leiste 262 B)

Fig. 262. Rautenporen. A Querschnitt durch eine

Crinoidcn-Tafel,
||

zur Naht, die Tafelrinnen (r) und -falten

(/) zeigend. B

—

F Caryocystites. B Porenrauten mit
mehrporigen Rautenporen. C Eine mehrporige Rauten-
pore von oben, D im Langsschnitt. E Querschnitt durch
einige Rautenporen. F Rautenporen mit Endkanalen und
Porengang. G Rautenpore im Langsschnitt. H Poren-
raute mit offenen Falten (Porenschlitzen) von oben,

J im Querschnitt. K Bedeckte Rautenpore (Echinosphaerites

)

im Querschnitt.

Fig. 261. A— D Doppelporen.
A Verteilung der Doppelporen auf

den Kelchtafeln von Glyptosphaerites

Leuchtenbergi Ang. Die punktierten

Doppellinien (1) sind eingetragen, um
zu zeigen, dal! die Porenpaare sich

zu Rautenfeldern anordnen. B Doppel-
pore \onMesocystis von auCen. C Langs-
schnitt durch eine Doppelpore (Ske-

lett schwarz). D Kelehplatte von
Protocrinites fragrum Echw. Yielfach

3 Poren vereinigt; die meisten halb

rautenformig eingeordnet.

n Tafelnaht; fc Porenkanal; / Porenfalte; r Tafelrinne; g Porengang; s Porenschlitz
; A Porenhof;

u> Porenwall.

oder in einem Hofchen und bilden sog. Porenrauten. Haufig verscbwinden

die Kanale bis auf die auBersten einer Reihe (Fk) und diese bleiben auBen

durch einen offenen Porenschlitz oder durch einen (oder mehrere von

Skelettmasse verdeckten Porengang (Fy,Ky\ innen aber zuweilen durch

eine Porenfalte [G f) verbunden, die als abgeplatteter Scblauch in das Innere

des Kelches hineinragt [Gf: J f). Verscbwindet die mittlere Kalkmasse, welche

die Porenkaniile trennt, so entstehen ihrer ganzen Liinge nach offene Poren-
falteu Hs, Jf) wie sie in abgescliwachter Gestalt aucb als Rinnen (r bei
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Crinoiden [A, und in fortgebildeter Form als Hydrospiren bei Blcistoideen

275 D) auftreten.

Doppelporen finden sich meist in Verbindung mit echinoider,

Rautenporen dagegen gewohnlich mit krinoider Ambulakralbildung.
Diese Porenbildungen neigen i. A. bei den Cyst, zur Verkiimmerung, in-

dem sie einerseits in das Innere derKelchtafeln zu liegen kommen (F, K

)

andrerseits sich immer mehr auf einzelne Tafeln beschranken, was bes.

fur die Porenrauten gilt H, 268 D)\ diese zerfallen auch vielfach in getrennte

Halbrauten.
Wahrscheinlich haben wir es bei den Poren der Cyst, mit einem primi-

tiven Respirationssystem zu tun, das urspriinglich alien Echinodermen
zukam, aber bei den typischen Vertretern sich umwandelte und durch andre

Einrichtungen ersetzt wurde.

Stiel. Der Kelch ist entweder mit seiner verschmalerten, abgeplatteten oder

ausgehohlten Basis aufgewachsen [selten mit der ganzen Unterseite) oder er ver-

langert sich in einen dz scharf abgesetzten Stiel nach Art der Crinoiden (268 B).

Er besteht entweder wie bei diesen aus Ringgliedern (die trichterformig

ineinander gesehaltet sein konnen) oder ist zweizeilig gebaut (265j. Seine

Hohlung ist oft weit und durfte dann cine Ausstiilpung des Eingeweide-

sacks enthalten haben.

Bau des Kelches. Eine vollstandig gesetzlose Anordnung zahl-

reicher, oft ungleich groBer Tafeln wird bei vielen Formen beobachtet; bei

andern ordnen sich die weniger zahlreichen Tafeln in 3-, 4- oder 5 zahlige

Kranze dz vollkommen ein. Wo altere Formen mit jiingeren verglichen werden
konnen, zeigt sich, daB mit der Zeit die Plattenzahl ab- und die regel-
miiBige (5, 3 oder 4 zahlige) Anordnung zunimmt.

Bei Formen, die J_ zur Korperachse mit breiter Grundflache aufwachsen,

verkummert die Kalkhulle der Unterseite und wird durch weiche Ilaut ersetzt.

Zuweilen tritt, otTenbar bei liegender oder kriechendcr Lebensweise,
eine Abplattung des Kelches der Korperachse ein (265). Dann sind die

Tafeln der platten Unterseite (us) verschieden von denen der dz gewolbten Ober-

seite (os)
,

auch wohl beweglich und in Lederhaut eingebettet gewesen.

Dabei kann der After auf die Unter- oder Oberseite zu liegen kommen. Der Stiel

scheint bei solchen Formen nachgeschleppt worden zu sein.

Bei einer Gruppierung der Cyst., unter Verwertung der noch in Ver-

anderung oder im Verschwinden begriffenen Kennzeichen, wie der Kelchporen,

der Ausbildung des Amb. Systems u. a. fiigen sich die meisten Vertreter zu

folgenden Gruppen zusammen:

A. Kelchporen fehlen. Kelch J_ oder zur Korperachse abgeplattet.

a) Kelch J_ zur Korperachse abgeplattet, ostrahlig ungestielt. Finger

fehlen. 1 . Edrioasteroidea.

b) Kelch zur Korperachse abgeplattet, 2seitig symmetrisch, mit ein

Paar Amb. Anhangen. 2. Carpoidea.

B. Kelchporen vorhanden. Kelch kuglig, zylindrisch oder knospenformig,

5 4 oder 3) strahlig, gestielt oder aufgewachsen. Finger als Anhange.

a Kelch aus mehr als 3 Tafelkranzen bestehend. [Cystoidea s. st.]
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a) Kelcli mit Rautcnporen, Amb. melst krinoid, selten echinoid.

3. Dichoporita.

(3) Kelcli mit Doppelporen, Amb. meist echinoid, selten krinoid.

4. Diploporita.

b) Kelcli aus 3 Tafelkranzen mit gesetzmiiBiger Tafelzahl bestehend.

Amb. echinoid Oder blastoid. 5. Blastoidea.

Es empfiehlt sicli zuniichst einige der wichtigsten Typen in dieser Reihen-

folgc zu betrachten.

1. Edrioasteroidea = Tliecoidea).

Der Kelch besteht aus einer unbestimmten Zahl regellos ver-

teilter, die liter Platte n, die gegeneinander — beweglich sind und

sicli oft sebuppenartig decken; auf der festgewachsenen Unterseite

keinnen sie auch ganz feblen. Auf der Oberseite (263 A) sind der zentrale

Mund 'oj und der von einer Klappenpyramide geschlossene After (a),

gelegentlich ein Madreporit (264 Dm), sowie vom Munde ausgehend 5

gerade (264 A, am) Oder gebogene (D, am), asteroide Ambulakren sichtbar.

Verzweigungen des Amb. Stanimes und Finger feblen.

Die Amb. erscheinen breit und zwischen die Kelchplatten eingeschaltet

(26 3 B). Sie werden von 2 Reilien abwechsclnd gestellter, bewegliclier Seiten-

plattchen (Bap) und oft von 2 weiteren Iteihen kleiner Deckplattchen
(
Dd

)
bedec-kt;

iiber deni Munde sind sie gewblmlich zu groBeren 3, 4 Oder a) Munddeck-

platten(CO|

—

3 )
verschmolzen. Die Ambulakren werden von 1- (26 4 Cs) oder

2 reihig (Es) angeordneten Subambulakralplatten getragen. Zwischen diesen

sind gelegentlich Poren nacli Art der Ainpullenporen der Asteroiden vorhanden

(D, E). Kambrium — Karbon.

Fig. 263. Agelacrinus cincinnatensis F. Ro. Fig. 264. A—C. Cytaster granulatus Hll. Eben-
U. Silur. Cincinnati, Ohio. A Korper von daher. A Korper von der Seite. B. C Hemicystites

oben. C Munddecke. D Ein Stuck des ge- bellulus Barr. U. Silur. Bohmen. B Ambulakrum
schlossenen Amb. B Schematischer Quer- mit, C ohne Saumplatten. D, E Edrioaster

schnitt desselben. Bigsbyi Bill. U. Silur. Canada. D von oben.

E Schematischer Querschnitt eines Amb.
oi, oj, 03 Munddecke; a After; m Madreporit; rp Randplatten; ip I

A

Platten; am Ambulakren,

ami dieselben unbedeckt; s subambulakrale Platten; ap ambulakrale Saumplatten: d Deckplattchen;

w radiares WassergefaC; p FuCchen oder Tentakel; amp Ampulle.

Der Form nacli stehen den iibrigen Cystidea am niicbsten Gattungen wie

Cytaster 1111. (264 A) mit sackformigem Korper, schmaler Anheftstelle

und geraden, nur von Saumplatten bedcckten Amb. Breit aufsitzende, Az

platte Formen der verwandten Gattung Hemicystites fiihren zu
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Agelaerinus Ynx. (263), dessen Kelchplatten ip sich sehuppenartig
decken, am Rande eng gestellt und kleiner werden (Arp). Die Amb. sind hier

spiral nach rechts oder links gedreht; zuweilen kriimmen sich 2 gegeneinander

um den Analinterradius Aa

)

herum. AuBer Ambulakralplatten (ap )
sind

kleine Deekplatt chen vorhanden
(
Dd). Der Unterseite fehlen die Tafeln.

Davon unterscheidet sich

Edrioaster Bill. 264 D, E durch das Ubergreifen der Amb. auf die

nur mit schmaler Ansatzstelle befestigte Unterseite, sowie bes. durch die Be-

schaffenheit der Subamb. Platten, zwischen denen schlitzartige Locher
frei bleiben !Dam

j ) ;
daraus ergibt sich, daB vom WassergefaB (E w) aus

Ampullen (amp) zwischen den Subamb. Tafeln in das Kelchinnere traten und

von diesen die FuBchen (p) ausgingen. eine Organisation, wie man sie nur

von Asteroulen kennt.

Man hat Ed. vereinzelt im Kambrium
(
Stromatoeystis

),
relativ haufig

und in weiter Verbreitung (N. Amerika, Europa) im Unt. Silur, die Gattung

Agelaerinus auch noch im Devon und Karbon gefunden.

2. Carpoidea = Carp, heterostela Jaek.}.

Kelch unregelmaBig, nie o strahlig gebaut, zusammenge-
driickt; Rucken gewolbt, von der flacheren Bauchseite verschieden.

Ein 2 zeiliger, aber wohl meist geschleppter Stiel entwickelt. Amb.

in der 2 Zahl, oft ohne Skelett. Kambrium, Silur und Devon.

Diese Formen fallen durch platte, 2 seitig symmetrische Gestalt und die Un-

scheinbarkeit der Ambulakralanhange auf. Im Kambrium M- und S Eu-

ropas ist

Fig. 265. Trochocystites bohemicus Barr. M. Kambrium. Tejrovic,

Bohmen. A Schematisierte Darstellung der feingetafelten

Ruckenseite (os); untere Halfte aufgebrochen
,
um die aus

groDeren Tafeln gebildete Bauchseite (us) zu zeigen. B Ansicht

von vorn. sf Stiel; r Randplatten; o Mund; a After; a\ After-

klappe
; af Furchen fiir die Ambulakren.

Fig. 266. Placocystites Forbesii

d. K. Ob. Silur. England. An-
sicht der Ruckenseite. o Lage
des Mundes

;
at Amb.-Trager;

sf Stiel; r Randplatten.

Trochocystites Barr. 263) verbreitet. Wenige groBere Randplatten (r)

nmgurten den plankonvexen Kelch und verbinden Ober- und Unterseite. Ober-

seite (os) mit zahlreiehen kleineren. Unterseite us) mit weniger zahlreichen,

Steinmann, Palaontologie. 13
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groBeren Tafelchen. Vom elwas exzentrisclien Mund (o) aus lauf'en 2 Amb.

(af) an den Seiten ein Stuck weit liinab. After (a) zentral, von einer Klappe

(%) geschlossen.

bn Silur und Devon kommen ferner Formen vor, deren Kelch aus re-

lativ groBen, starren Platten besteht [Anornalocystidae)
,
und die jeder-

seits vom Munde entfernt 1 ungegliederten Amb. Trager 2 66 at) be-

sitzen, wie

Plaeocystites d. K. (266) mit vorn breit abgestutztem Kelch und zuge-

scharften Randplatten (r). Die Platten auf der Oberseite vollstandig, auf der

groBgetafelten Unterseite nicht ganz symmetrisch verteilt, mit queren Wellen-
linien verziert, die noeh ± deutlich in den urspriinglichen Spannrichtungen
der Platten verlaufen. After wabrscheinlich neben dem Munde. Silur.

3. Dichoporita.

Sehr mannigfaltig gestaltete, i. A. kuglige, eiformige oder verliingerte,

seiten platte Kelclie mit krinoiden, seltener echinoiden, ausnahmsweise auch

blastoiden Amb., die aber nie dem Kelch e direkt aufliegen, sondern

von bes. subambulakralen Tafeln unterlagert sind. Silur und Devon.

Die primitivsten Formen werden durcli

Echinosphaerites Wahlb. (267) u. Yenv. dargestellt. Der kuglige, un-

geslielte oder kurzgestielte Kelch besteht aus zahlreicben, ungleichartigen, imge-

ordneten Platten
,

die fast alle mit Rautenporen versehen sind. Diese bilden

regelmaBige Rauten (D), deren Poren (ohne Innenfalten) durch 2 oder 3 ver-

deckte Porengange verbunden werden (262 Kg), so daB sie erst bei ab-

geriebener Oberflache zu Tage treten (267 D). Amb. 2, 3 B

,

4 oder 5, krinoid,

Fig. 267. A—D Echinosphaerites aurantium His. sp. U. Silur (Echinospharitenkalk). Pulkowa bei

Petersburg. A Korper von der Seite mit kurzer Anheftungsstelle (b), halsartig verliingertem (ft)

itund (o ),
Klappenpyramide der Afterofi'nung (a) und Genitaloffnung (g). B Mundfeld von oben mit

getafelten Ambulakralfurchen (am). C Afterpyramide. D einige Kelchtafeln (abgewittert) mit Poren

rauten (p) ;
c Tafelnahte. (Vergl. Fig. 262 K ).

mit je einem langeren Finger. Afterpyramide groB [A a, C). Dies ist die bekannteste

und haufigste Cystidee
,

bes. im U. Silur Schwedens und der Ostseeprovinzen

( Krystallapfel), aber auch in Rohmen verbreitet. Haufig im norddeutschen Di-

luvium. Verwandte Formen wie Caryocystis v. B. mit leistenartig vortretenden

Rautenporen (26 2 B) und weniger Kelchtafeln in ahnlicher Verbreitung.
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Regularia. Bei Formen mit wenig Kelchtafeln bildet sich der

ostralilige Bau meist ± regelmaBig heraus, die Porenrauten beschranken

sich auf einige Kelchtafeln und der Stiel verlangert sich.

Echinoencrinus v. Mey. (268). Der Kelch ist oben abgestutzt und tragt

auf deni verbreiteten Mundfelde 5 —-10 Finger (A, G). Auf einen 4 teiligen

Basalkranze
(
Dc

)
l'olgen 3 fiinfteilige Plattenkranze [D I — 111), einem S.

ruhen die Arme auf. After [a) seitlich zwisclien 1 und II. Porenrauten reduziert,

mit wenig Poren
(
B h, h'j

,
aber alle Kelchtafeln mit gitterartiger Skulptur.

Der Stiel endigt unten in einer Haftscheibe. Diese und verwandte Formen sind

im U. Silur, z. T. aucli im Ob. Silur verbreitet. Enter diesen ist

QWW
o$@co
$go

h h

Jit

It

T

t ig. 268. A—D Echinoencrinus. A E. granatum Volb. U. Silur.

St. Petersburg. Kelch mit Fingern. B, C E. angulosus Pand.
sp. Ebendaher. B von vorn. C von oben. D zeHegter Kelch.

c Basalkranz
; /, 11, 111 die 3 folgenden Tafelkranze;

ft, ft', ft" Porenrauten; o Mund; a After; s Stiel.

Fig. 269. Pleurocystites filitextus

Bill. U. Silur. Canada. A Re-
staurierte Ruekenansicht. B Kelch

von unten; C Querschnitt.

st Stiel; br Finger; o Mund;
m Madreporit; g Genitalpore;

a After; p Porenrauten; ob Ober-,

u Unterseite.

Pleurocystites Bill. (269) durch seine abgeplattete, an die Carpoideen

erinnernde Form bemerkenswert. Die groben Platten (mit 3 Porenrauten Ap),

welche die gewolbte Oberseite zusammensetzen und z. T. auf die Unterseite

umbiegen, ordnen sich, wenn auch verschoben, in die normalen 4 Tafel-

kranze ein. Die Unterseite (B) aber besteht aus zahlreichen, locker

verbundenen und leicht ausfallenden Plattchen. Der After [B a) ist an

don II interrand geschoben. Zwei lange, starke Finger gehen vom Munde
aus, in dessen Nahe auf der Unterseite Genitalporen und Madreporit aijgedeutet.

Der lange, hohle Stiel wurde wohl nachgeschleppt. N. Amerika, Schottland.

Echinoide Ambulakren, die mit gesonderten Tafeln auf dem
Kelche ruhen, sind bei den

Callocystidae entwickelt. Es sind 2, 4 oder 5 schmale
,
zuweilen ge-

gabelte Badien entwickelt, die zahlreiche Finger tragen. Porenrauten reduziert.

Unter- und Obersilur.

Eines der seltenen Beispiele, an denen die Yeranderungen
innerhalbeinergenetischenReihegenauverfolgtwerdenkunnen,

bieten die zu den Crinoiden fiihrenden Caryocrinidae (270).

13 *
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Hemicosmites v. B. [E— G) aus dem U. Silur N. Europas besilzt einen

ei- bis becherformigen, kurzgestielten Keleh aus 4 Tafelkranzen
(
G ): I aus 4.

II aus 6, III und IV aus je 9 Platten. Die Amb. sind 3 teilig
(
F i) mit

wcnigen, ungleich entwickelten Fingern
(
E ). Die Munddecke [Fo1 }

ist aus

kleinen Tafelchen zusammengesetzt. Der After (a^) liegt im II Kranze. Durch
Zwischenformen (Frankreich, Spanien) ist damit der obersilurische

Fig. 270. A—C Caryocrinus ornatus Say. Ob. Silur. Lockport, N.-Y. A Keleh mit Stiel (s) und
teilweise erhaltenen Armen. B Ansicht der Kelclidecke. c zentrale Scheitelplatte. C Eine Tafel

des 2. Krauzes von innen, mit Rautenporen (p) und Innenfalten (c). D Verlauf der Ambulakren
unter der Kelchdecke. E, F Hemicosmites pyriformis v. B. U. Silur. Ostseeprovinzen. E Keleh von
der Seite, F von oben. G Kelchschema von Hemicosmites und Caryocrinus zur Deckung gebraeht.

Punktierte Linien bezeichnen die spater verschwundenen oder zersttickclten Platten von Hemicosm.

I,b erster od. Basalkranz; II.L zweiter, III, S dritter, IV, s vierter Tafelkranz; a i After von Hem.,

a von Caryocr.-, o Mund; 01 Munddeckplatten
;
br Arme; i deren Ansatzstellcn; p Poren.

Caryocrinus Say (A— D) aus N. Amerika verknupft. Die Amb. liaben sich

auf dem abgestutzten Keleh ausgebreitet und reichlich vergabelt
(
D

,
die

Zahl der Finger ist vermehrt (9, 13 oder mehr) aber wechselnd, ihre Lange bat

zugenommen (A). Eine l'cste Munddecke aus groBen Tafeln ist entstanden,

die Mund und Amb. verdeckt und den hinaufgeruckten After [B a, Ga)
einschlieBt, wie bei cameraten Orinoiden (2 41 B, 242 B). Aus dem III Tafel-

kranze ist die 9. Tafel verschwunden
(
G IIIJ; die Tafeln des IV liegen unter

den Armansatzen zerstuckelt [G IV). Die Porenbildung ist fur beide Gattungen

gleich bezeiclmend. Die Porenrauten sind dr unvollstiindig; die Poren auBen von

siebartig durchbrochenen Kalkkappen bedeckt (Ap)
:
innen durch Falten

verbunden (Co).

Car. nahert sich durch den scharf abgesetzten Stiel, die im Krcise ange-

ordneten, wohl entwickelten (? mit Fiedern versehenen) Finger, durch die Kelch-

decke, das Fehlen des Genitalporus und den Ban der Kranze I und II erheblieh

den Crinoidm. Denkt man sich die 2 seitlichen Ambulakren (D) gespalten,
so daB 5 Hauptstamme entstehen, die iiberzahligen Finger verschwinden

und die bleibenden 10 zu Armen fortgebildet, die den III Kranz zerteiien

und unter sich zerdriicken und mit den zerdriickten Tafeln auf dem II gelenken,

so enlsteht Hexaerinus (S. 17 4) mit der grofien Anal.- Tafel im Radialkranze

und seinen charakteristischen Verzierungen.
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4. Diploporita.

Die Dipl, besitzen einen dr kugligen Kelch mit reifenformigen,

(seltener krinoiden) Amb., deren Rinnen und zahlreiche Finger meist nicht

auf eigenen Platten
,

sondern unmittelbar auf den Kelchtafeln ruhen.

Stiel oft schwach entwickelt, im Alter zuweilen verschwindend. Unt.

und Ob. Silur.

Von Formen mit wenig entwickelten Amb.
Sphaeronites His. zu

ware

Fig. 271. A—C Glyptosphaerites Leuchtenbergi Volb. U. Silur.

St. Petersburg. A Korper etwas von der Seite und von oben
gesehen. o Mund

;
a After; af Ambulakralfurchen

; / Finger-

gelenke; g Genitaloffnung; rft Madreporit. B. C Einzelne Tafeln.

NB. Die VergroBerungszahlen von B und C zu vertauschen.

(Yergl. Fig. 261 A, S. 190).

nennen. Der eiformige

Kelch besteht aus zahl-

reichen, regellos gestell-

ten, dicken Platten mit nur

vereinzelt in die Spannrich-

tungen eingestellten offe-

nen Doppelporen. 1 0 oder

I o Finger, die den M u n d

im engen Kreise um-
stehen. Mit mehreren ver-

wandten Gattungen, wie

Calix im Unt. Silur.

Glyptosphaerites J.

M. (271) besitzt zwar

auch sehr zahlreiche und
gesetzlos angeordnete,
aber diinne Tafeln, und
die Poren sind vielfach spiir-

licli verteilt und zumeist in

die Spannriclitungen
eingereiht (26 I A), o einfache oder verzweigte enge Amb. Furchen (27 I A af)

uberziehen den apfelformigen Kelch und geben sparliche Seitenaste mit deutlichen

Fingergelenken
[f) ab. Af-

ter (o), Genitalporus
(g) und

rhombischer Madreporit [rh

vorhanden. GroBe Mund-
deckplatten (o entwickelt.

U. Silur, X. Europa.

MesocystisBath .(2 72

reprasentiert den Tvpus der

Formen mit ausgepriigt

echinoidenartigen Amb., die

bis gegen den Stiel hinunter-

ziehen 4), zahlreiche Finger

erzeugen und auf eigenen

Subambulakraltafeln
aufruhen [C t). Zwischen

ihnen und den Kelchtafeln bleibt ein Kanal (c).

A—C Mesocystis Pusirewskii Hoffm. U. Silur. RuB-
von der Seite und unten gesehen. s Anheftungs-
Radien (Arabulakren). B von oben. a After.

C Querschnitt durch ein Ambulakrum. t Subambulakralplatten,
durch einen Kanal (c) von den Kelchplatten getrennt.

Die interradialen Tafeln mit
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zahlreichen
,

meist radial eingespannlen Doppelporen. Amb. Rinne von Platt—

chen bedeckt. Unt. Silur, RuBland.

Eine abweichende Gruppe bilden

die Aristoeystidae
,
durch

Aristocystites Barr. (273^1

—

C
)
im U.

Silur (Bohmen vertreten. Der aufgewachsene

birnenformige Kelch mit 2 oder 3 Amb.
und schwachen Gelenkansatzen [B f). Boren
z. T. verzweigt ((7), ihre Hofchen ver-

breitert, die Porengange vielfach ge-

wunden und versclimolzen
(
D). Das

gleiche Merkmal aber noch in ver-

starktem MaBe zeigt der obersilurische

(N. Amerika)

Trematocystis Jaek. (2 7 3 D), der viel

weniger Platten und 4 starke Finger
an den Ecken der rhombischen Mund-
offnung besitzl und dadurch Crinoiden-

Habitus erhalt.

Fig. 273. Aristocystites bohemicus Barr.

U. Silur. Bohmen. A Etwas schemati-

sierter Kelch von der Seite, B von oben.

C Querschnitt durch 2 Kelchplatten.

D Trematocystis. Poren von auCen.

b Anheftstelle; o Mund mit angedeuteten
Gelenkansatzen (/); m Madreporit; g
Genitalpore; a After; n Naht zwischen
2 Kelchplatten; u untere, i mittlere, ob

obere Tafellage; p Poren; v Verbindungs-
rohren zwischen ihnen.

5. Blastoidea. Knospenstrahler.

Der Kelch der typischen BI. besteht aus 3 Tafelkriinzen (276): einern

3zahligen Basal- (Eb), einem 5ziihligen Radial-
(
Er

)
und einem 5zahligen

Interradial- oder /)(eltoid)kranze (Eir). Ferner sind 10 verlangerte,

interradiale Gruppen von Porenfalten (H ydrospiren) entwickelt,

die eine gesetzmaBige Lage zu den It und D Tafeln einnehmen.

indent sie i. A.
||

zu den Amb. verlaufen. Silur — Karbon.

Es gibt sowolil unler den untersilurischen Diploporita als unter den

Dichoporita Formen, die sich teils durch die Ausbildung der Amb., teils durcli

die Zusannnensetzung des Kelches den Blastoidecn habituell naltern, bes. aber

zeigt die Gattung Gystoblastus eine seitliche Verwachsung der Innenfalten der

in Viertel zerfallenen Porenrauten, so daB derartige Ubergangsformen als Pro-

toblastoidea zwischen Cystideen und Eublastoidea gestellt werden. Die vont

Silur — Karbon reichende Gattung

Codaster M’Coy (274) stellt schon einen einfach gebauten Vertreter des

Eublastoideen-Typus dar. Der oben abgestutzte Kelch IB) ist normal blastoid

gebaut
;
seinen Seiten fehlen Porenbildungen ganzlich, aber auf dent Scheitel (A

linden sich, die Nahte zwischen den gabelig ausgeschnittenen Radialtafeln

und den rautenformigen Deltoidtafeln (dt) iiberquerend, in 4 Interradien Systeme

von langen, offenen Porenfalten (Hydrospiren— ^1^), die den Amb. (ps)

parallel liegen und nur 4 keilformige Stellen (k) frei lassen. Der 5. Inter-

radius enthalt den After (a), aber keine Hydrosp. Vom Munde (o) gehen stern-

formig 5 gleiche Amb. (ps) aus, die auf die Oberseite beschrankt, in den
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Gabelausschnitten der R [s t
)
endigen. Die Unterlage des Amb. wil’d bier wie

bei alien BL durch eine einfache, von einem Kanal der Lange nach durclibohrte

Lanzettafel (275 D l) gebildet. Auf dieser liegen randlich jederseits ab-

wechselnd 2 Reihen kleiner Tafeln, die Seitenplatten (275 Dpi) und die

auBeren Seitenplatten (275 apl)
,

zwischen denen die Seitenzweige der

Amb. an kleinen Fingergelenken endigen.

Fig. 274. Codaster trilobatus M’Coy. Unt.

Karbon. England. A Kelch von oben.

o Mund; a After; ps Ambulakrum; sfSeiten-

tafeln (Hadialia); dt Deltoidtafeln (Inter-

radialia), 4 derselben mit einem Hydro-
spirenpaar (h ) und mit kantigen, undurch-

bohrten Strahlen (k) versehen. B Kelch
von unten. C von der Seite. b Basalia.

Fig. 275. Orbitremites (Granatocrinus) Norwoodi Ovv.&Sh.

Unt. Karbon. N. Amerika. A Kelch von der Seite,

B von oben (linkes Drittel als Steinkern). C Kelch-

inneres mit 2 Paar Hydrospiren. D Querschnitt

durch ein Ambulakrum mit den Hydrospirensacken.

r Radiaiia; ir Deltoidtafel; 01 Scheitelplatten,

den Mund verdeckend; sp Spirakel (oben rechts

doppelt); ps Ambulakren; pi Seitenplatten; apl auBere

Seitenplatten; l Lanzettafel mit Kanal; bd Hydro-
spiren; he Hydrospirenkanal; hp Hydrospirenplatte.

Bei den meisten iibrigen Blast, miinden die Iiydrospirenfalten nicht

frei an der Oberflache, sondern sind wie bes. bei der Hauptgattung

Pentremites Say. u. Verw. (276) zusammengedrangt, unter die

Lanzettafel und die Seitenplatten untergeschoben, und bilden hangende

Hydrospirensacke (276 Fbs
,
Kbd), so daB sicli ihre Offnungen oben in

einem gemeinsamen Hydrospirenkanale (Spirakel (275 D he) vereinigen;

dieser lauf't verdeckt neben dem Amb. entlang bis an das obere Ende der D-
Tafeln, wo die 2 Kanale eines Interradius getrennt (275 B ir) oder vereinigt (276

Fo) in Spirakeloffnungen munden. Die auBeren Seitenplatten sind iiber

die Ilydrosp. Kanale geschoben und lassen zwischen sich nur eine Reihe

von Poren frei, durch die Wasser in die Hydrospiren Zutritt flndet (276 J).

Die Amb. endigen mit ihren zahlreichen seitlichen Verzweigungen an Fingern

(
Cp

),
die, wie es scheint, von denen der Cyst, nicht verschieden sind. Die

Amb. sind mit beweglichen Deckplattchen versehen. Uber dem Munde, den

Spirakeloffnungen und dem zwischen 2 Spirakeln miindenden After frndet sich

eine Bedeckung aus groBeren Tafeln (Of). Pentr. und nahe verwandte

Formen finden sich vom Silur — Karbon, wo Pentremites selbst in N.

Amerika hiiufig vorkommt.

Einen andren, durch echinoiden Habitus bezeichneten Typus stellen

Orbitremites Aust. [— Granatocrinus] (275) und Nucleoerinus Conr. dar.

Hier sind die B des eiformigen Kelches meist sehr klein, die J?, zuweilen

auch die D stark vergroBert; der Scheitel ist abgerundet, die Amb.
schm al. Korner bedecken hiiufig die Oberflache (A). Wenige, tief herabhangende
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Hydrospirenfalten
(
Dbd

)
vorhanden. Die Munddecke besteht zuweilen aus einer

Anzahl 1‘est vereinigter Platten, die eine aknlicke Anordnung wie im Scheitel-

schilde der Scilenidae (S. I 49 erkennen lassen. Vom Silur— Karbon verbreitet.

Fig. 276. Pentremites und Verw. A Troostocrinus Reinwardtii Troost. sp. Ob. Silur. Tennessee.

B Pentremitidea Eifeliensis F. Ro. sp. M. Devon. Eifel. C. D

.

/, K Pentremites sulcatns F. Ro.
Unt. Karbon. N. Amerika. E, F P. Godoni Dfr. sp., G, H P. conoideas Hall. Ebendaher. A—C Kelche
von der Seite. b Basalia; r Radialia; ir Deltoidtafeln; ps Ambulakra; p Finger. D ein einzelner

Finger. £ zerlegter Kelch. Die mittlere i?-Tafel ist die vordere unpaare. F Kelchansicht von oben.

c Mund; o Spirakel; a— f Ambulakren; a mit Fingern; [i ohne Finger, das quergestreifte, •/ das

angewitterte (glatte) Lanzettstiick (e) zeigend, von den Seitentafeln begrenzt; d Lanzettstiick (!)

allein und die abgeschragten Seitenrander der Kelchtafeln (*) sichtbar; sp Spitze des Lanzettstuckes;

t Lanzettstiick und Seitentafeln entfernt, so daft die Hydrospirenfalten (bs) sichtbar werden.
G Scheitel mit den Deckplatten der Spirakel (o') und des Mundes (

c
'). H ein Hydrospirenpaar im

Querschnitt. I Lanzettstiick mit Mittelfurche (/), Querstreifung auf der linken Halfte und mit

den Seiten- (pi) und iiuBeren Seitenplatten, zwischen denen die Poren; ps Spitze des Lanzettstuckes.

K Horizontalschnitt durch einen Kelch, um die Lage der Hydrospiren (bd ) unter dem Lanzettstiick

(/) und den Seitenplatten (pi) zu zeigen; r Radialplatten.

Die Bedeutung der Cystoidea.

Die Cyst, werden verschieden gedeutet und bewertet. Einerseils erblickt

man in ihnen ausgestorbene und degenerierte Formen, i. Bes. der Crinoiden

,

und spricht ihnen damit fast jede Bedeutung fur die Stannnesgesckichte der

Ecliinodermm ab. Manehe Forscher sind der Ansicht, dab sick Crinoiden und

Blastoideen aus einem Teile der Cyst, entwickelt haben. Wieder andre balten

sie fur t’bergangsformen zu alien Ordnungen. Denkt man sick die versckie-

denen, jctzt sckarf getrennten Ordnungen der Echinod
.,

die sckou samtlick aus

dem U. Silur bekannt sind, nur ein einziges Mai in vorsiluriscker Zeit ent-

standen, so konnen die bis ins Karbon reichenden Cyst, nicht als ikre Vor-

laufer gedeutet werden. Wenn man sie aber als zu wiederkolten Malen aus

Cystoidcen-artigen Formen hervorgegangen auffaBt und den Cyst, nock eine

kinreickende Fakigkeit zur Umwandlung zutraut
,

so wird man diese auf ikre
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genetischen Beziehungen zu alien Ivlassen zu priifen haben. Dann wiirden die

Edeioastcroidca als Ubergangsformen zu den Stelleroidea zu deuten und als

Cystostelleroidea zu benennen sein. Die zur Korperachse abgeplatteten Formen,

gleiehgiiltig ob den Carpoideen oder Dichoporiten zugehorig, wurden als noch

reicblich skelettierte Vorlaufer der Holotkurien angesehen und als Cystoholo-

thurioidea bezeichnet werden konnen. Ein groBer Teil der Dichoporiten und
einige Diploporiten von ausgesprochen krinoidem Habitus, i. Bes. die Caryocriniden

waren als Cystocrinoidea zusanunen zu fassen. Die Cyst, mit echinoidem

Habitus konnen sowohl zu den echinoiden Blastoideen, wie zu den Echinoidcen

direkt hinleiten. Die Entscheidung dariiber tritt aber zuriick hinter der Mog-

lichkeit, daB auch die Blastoideen allgemein zu den Echinoidcen hinfiikren. Das

wird zwar zumeist geleugnet. Allein aus den jetzt bekannten palaozoischen

Echinoideen lassen sich wohl die Regularia z. gr. T., aber weder die Irregularia

noch Saleniden und Acrosaleniden ableiten. Es ist daher durcbaus nicht unwakr-

scheinlich, daB die Blastoideen ein Durchgangsstadium fur den groBten Teil

der Echinoideen bilden. Sie wiiren dann zweckmaBigerweise unter EinschluB der

etwa direkt zu den Echinoideen fuhrenden Cyst, als Cystechinoidea zu be-

zeichnen. Der Mund der Echinoideen muBte dann an Stelle des Stieles neu

gebildet sein. Nur durch Auffindung der noch fast ganz unbekannten

pei'mischen und triadischen Vertreter wil’d die Stammesgeschichte der Echi-

noideen geklart werden konnen.

Y. Kreis: Bryozoa (= Polyzoa). Moostiere.

Nur wenig grofie Tiere, die fast

ausnahmslos zu festsi tzenden,

korallenahnlichen Kolonien von

sehr mannigfacher Gestalt (baumformig,

knollig, inkrustierend usw.) zusammen-

treten. Das Einzeltier (277) ist sack-

furmig bis kuglig, besitzt einen

endstiindigen
,

von zahlreichen Ten-

takeln
(
t
)
umstellten Mund (o), Speise-

rohr (oe), Magen (md) und Darm (d
) ;

dieser mundet neben dem Munde in

einem After (a). Unten und seitlich

wird das Tier von einem kalkigen,

hornigen oder hautigen Gehause, Zelle,

fest umschlossen und nur das vordere,

die Mundolfnung umgebende Ende ist

beweglich und kann mit den Tentakeln

eingestulpt werden (b).

Da die Tiere eines Stockes durch
Knospung auseinander hervorgehen

,
so

Fig. 277. Eine lebende Bryozoe, Bugula
avicularia Lmk. a u. b lebende, c eine ab-

gestorbene Zelle; a mit ausgestreckten (f),

b mit eingezogenen Tentakeln (f); oMund;
oe Speiserohr; md Magen; dDarm; a After;

ov Eierzelle; zw Zellwand; av Avicularien.
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stehen die Hohlungen der einzelnen Zellen gewohnlich durch Poren oder

Sprossungskaniile miteinander oder mit einem gemeinsamen Kanale in Yer-

bindung. Die Miindung der Zelle kann endstandig sein und den gleichen
Durchmesser aufweisen wie die Zelle selbst

(
Cyclostomata — 278, 279;

oder sie ist enger als diese, rneist mit einem beweglichen Deckel versehen

und dann gewohnlich auf die Vorderseite der Zelle geriickt [Cheilostoinata —
(282—285).

Die Mehrzahl der heutigen Br. lebt im Me ere, nur wenige bewohnen das

SuBwasser (diese besitzen nur hautige Zellen). Sie linden sich zumeist ge-

sellig teils in geringen
,

teils in groBeren Meerestiefen. Fossile Bryozoen
treten vom Unt. Silur ab in alien Formationen htiufig auf und bilden gelegent-

lich riffartige Kalkmassen im kleinen. Die

Cyelostomata (278, 279), durch einfache, kalkige Rohrenzellen obne

Querboden und endstandige, nicht verengte Miindungen ausgezeichnet,

sind vom Unt. Silur bis zur Gegenwart verbreitet.

Fig. 278. A Defrancia diadema Gf. sp. Oberste Kreide

(Danien). Mastricht, Holland. Stock von der Seite.

a Miindungen der zu radialen Rippen (r) vereinigten

Zellen; s gestreifte Seitenfliichen der Rippen. B Sto-

matopora ramea Bl. sp. Ob. Senon. Meudon b. Paris,

a Zelloffnungen des kriechenden, offen verzweigten
Stockes.

Fig. 279. Ceriopora irregularis Mich,
sp. Ob. Turon (Hippuritenkreide).

Martigues b. Marseille. A ein unregel-

maBig knolliger Stock. B einige Zell-

miindungen (a).

Sie dominieren in typischen Vertretern in palaozoischer und meso-
zoischer Zeit, wie die vom Silur bis zur Gegenwart reichenden Gattungen

Stomatopora Dfr. (278 B) mit kriechenden, offen verzweigten Stocken, und

Ceriopora Gf. (279), knollige, lappige oder verzweigte Stocke bildend, oder

die zierlich strahlig gebauten Stocke der vom Jura an bekannten

Defrancia (2 78 A). Von den Cyclostomen im engeren Sinne unterscheidet

man die namentlich palaozoisch auBeror dentlicli haufigen

Cryptostomata (280, 281). Ihre auBere Mundung ist rundlicli wie bei

den Cyclost., aber diese fuhrt nur zu einem oft rohrig liervorragenden
Vorraum, welcher nach riickwarts von der eigentlichen

,
gewohulich kurzen

Zelle durch eine unvollkommene Scheidewand, Halhseptum, getrennt

wird.

Besonders haufig und wichtig sind solche Vertreter, deren astiger oder

blattformiger Stock nur auf einer Seite Zellen tragt, wie die der facher- bis

trichterformigen Gattung

Fenestella Lonsd. (28 2 A, B
),
vom Silur — Perm verbreitet, und die aus

einem schraubenformig gerollten Blatt gebildeten
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Archimedes Les. (2 8 0 C) aus clem Karbon, und die verzweigte

Accmthocladia Kng. (281) aus Karbon und Perm.

Fig. 280. A, B Fenestella retiformis Schl. Ob. Perm (Zechstein). Yorkshire. A trichterformiger

Stock von aullen. B cin Stuck der Innenseite mit den durch eine Kornerreihe (k) geschiedenen

Doppelreihen von Zellmiindungen (o) auf den Asten; diese werden durch kurze, zellfreie Quer-

balkchen (q )
verbunden und bilden mit ihnen Maschen (/). C Archimedes Wortheni Hall. Unter-

karbon. Illinois. Der Stock besteht aus einem Blatte (61), welches spiral um eine aufrechte Achse

(a) gewunden ist und nur auf der Innenseite Zellen triigt.

Durch Schwund des Vorraumes und dadurch bedingtes Hervortreten

|
der inneren, verengten Miindung sind aus ihnen wohl die

!

|
Fig. 281. Acanthocladia anceps Schl. sp.

Ob. Perm (Zechstein). PoBneck, Thii-

I ringen. A Stock von der Riickseite.

I B ein Stuck desselben von der gestreiften

Riickseite. C Stuck der Yorderseite

I mit den rohrig verliingerten Zell-

miindungen (a).

Fig. 282. Membranipora
bipunctata Schafh. Ob.

Oligocan. Osnabriiek.

r die verkalkten, vor-

stehenden Seitenwande;

o Zellmiindungen.

Fig. 283. A,B Lunulites cretacea

d’Orb. Ob. Senon. Meudon b.

Paris. A Stock von oben.

B Querschnitt desselben. CL.
tetragona Rss. Eocan. Vicen-

tin. Ein Teil der Oberflache

mit den Offnungen der nor-

malen Zellen (z

)

und den
kleineren Vibracularzellen (v).

Cheilostomata (282—285) hervorgegangen, die fossil vom Jura an bekannt,

|

seit der Tertiarzeit iiber die Cyclost. uberwiegen. Sie besitzen im allgemeinen

j
kurze, seitlich aneinander gefugte Zellen von wechselnder, aber fast

j
nie rdhriger Gestalt und mit verengter vorderer Miindung. Die Eier reifen

zumeist in besonderen kleinen Zellen von rundlicher Form, Ovicellen (284 ov)
:

|

und es finden sich bei ihnen haufig besondere Anhangsorgane
,

die wie ein

Vogelschnabel beweglichen Avicularien (277 av) und die peitschenformigen

Vibracularien. Ihr Vorkommen erkennt man bei fossilen an den kleinen

Zellen. die sich zwischen und neben den normalen finden (283 Cv, 285 Bav).
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Die Zellen sind zuweilen nui* mangelhaft verkalkt, wie bei

Membranipora Blv. (28 2), von der Kreide an haufig.

Das Wachstum der gut verkalkten Formen gestaltet sich sehr mannigfaltig,

knollig oder astig wie bei. der tertiar und lebend hiiufigen

Cellepora Fbr. (28d) oder ziemlich flacb kegelformig wie bei

LunuUtes Lk. (Kreide bis Gegenwart — 283) u. a. m.

Fig. 284. Lepralia coccinea

Johnst. Miocan. Ungarn. a

Zellmiindungen
; ov Ovicellen

;

av Avicularien.

A B

Fig. 285. A, B Cellepora proteiformis Rss. Ob. Eocan. Vieentin.

A ein Stock. B vergroBerte Oberflache desselben, die krug-

formigen Zellen rait ihren doppelten Miindungen (a Zell-

miindungen, av Jliindungen der Avieularzellen) zeigend.

Zu den Bryozoen werden von manchen Autoren auch eine grolie Anzahl

sog. Tabulaten
,

i. B. die Monticuliporiden (S. 108) gerecbnet und als eine

vierte Gruppe Trepostomata unterschieden.

Zumeist werden die Bryozoa mit der folgenden Klasse der Brachiopoda

als Molluscoidea zusammengefabt, weil sie wie diese einen ungegliederten,

zweiseitig symmetriscben, unbeweglichen Korper, einen bewiin-

perten Tentakelapparat vor deni ^Iunde und eine abnlicbe Entwicklung
besitzen. Ini iibrigen stehen sicb aber beide seit deni Silur frenid und ab-

gesondert gegenuber.

VI. Kreis: Brachiopoda. ArmfuTsler.

AusschlieBlich marine Tiere. Ihr KGrper wird von einer 2klap-

pigen Kalk- oder llornschale umschlossen, deren Klappen zweiseitig

symmetrisch gestaltet, aber in der Regel an GroGe verschieden

(286, 287) sind, und als groBere oder Bauch- [Stiel- (s)] und kleinere

oder Ruckenklappe [s') unterschieden werden. Sie werden ron 2

Mantellappen (288 m) abgesondert, welche an deni kleinen, liinten ge-

legenen Eingeweidesack befestigt sind und eine groBe vordere HOhlung
umschlieBen. In dieser hefinden sich 2 groBe, lleischige, meist spiral

und kegelformig gestaltete Mundarme \sp
) ,

die zur Atmung dienen und

die Nahrung zufuhren. Am hinteren Ende des Eingeweidesackes geht ein

muskuloser Stiel (sf) ab, mit deni das Tier festgeheftet ist. Ein System
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sich kreuzender Muskeln (a, d) dient zum OfTnen und SchlieBen der

Schale.

Die Schale wird gewohnlich derart gestellt, daB das hintere Ende, an

welchem der Stiel austritt, nach oben, das vordere, an dem die Schale sich

offnet, nach unten gerichtet ist (286). Dann sieht man die Ruckenklappe

ganz, von der Bauchklappe nur den uberragenden Teil (a, d
, f) :

der sich oft

als Schnabel abhebt und dann haufig nach vorn iibergebogen ist. Die Linie,

liings welcher sich die beiden lvlappen beriihren, heiBt Naht, der untere Teil

Stirnnaht, die seitlichen Teile Seitennahte, der obere Teil SchloBnalit,

weil bier oft eine schloBartige Yerbindung (Angel) zwischen beiden Klappen

vorhanden ist.

Der Stiel, im Alter zuweilen verkummernd
,

tritt entweder zwischen
beiden Klappen heraus (293) oder das Stielloch

(
foramen — 286 f) ist auf

die Baucbklappe beschriinkt. Es kann die Schnabelspitze durchbohren (309 Bf
)

oder zwischen ihr nnd dem SchloBrande liegen (286 f). Es befmdet sich dann

inmitten der Vorderflache des Schnabels, die haufig als dreieckige oder gerundete

± ebene Flache, SchloBfeld {area), durch Kanten (Arealkanten) von der

hinteren Flache der Bauchklappe abgesetzt erscheint (2 86 a). Eine Area kann

in geringerer Ausbildung auch in der Ruckenklappe auftreten. Tritt der Stiel

zwischen beiden Klappen aus, so erscheint das SchloBfeld nur etwas aus-

gekehlt 29 4 Ad, Cd), andernfalls befmdet sich in der Bauchklappe eine Stiel-

offnung (delthyrium)

,

entweder als langlich dreieckiger Spall oder Schlitz

(298 B dsp') oder als rundes Loch (286 f). Die urspriingliche Stieloffnung

Fig. 28G. Eine Brachiopodenschale (Strin
-

gocephalus) in der gewiihnlichen Stellung

(gegen die Ruckenklappe gesehen). Oben
= hinten. Unten = vorn. Der iiber die

kleinere Klappe hinausragende S ch n a-

bel der grolieren Klappe zeigt die Area
tz), das Schnabel loch (/) und die

Deltidialplatten (d).

Fig. 287. Rhynchonella psittacea Lmk. Lebend. K
Riicken-, L Bauchklappe von innen. 2 symmetrisch
gestellte Zahne der Bauchklappe (z) greifen in

entsprechende Zahngruben in der SchloDplatte (p)
der Ruckenklappe ein. f Sc hn ab ello ch

; d
Deltidialplatten, durch das Schnabelloch ge-

trennt; s SchlieBmuskel-, di Offnungsmuskel-
eindrucke der Bauchklappe. m Mitt ell eiste;
cr Crura; s' SchlieDmuskeleindriicke der

Ruckenklappe.

wird im Laufe des Waehstums von der Schnabelspitze gegen den Sclilofi-

rand zu mit Kalkmasse ausgefullt — Deltidium; dieses ist daher quer-

gestreift (300 ps). Eine andre Art des Verschlusses der StielotTnung bestebt

darin, daB gleichzeitig von beiden Seiten her Flatten in sie hineinwachsen,

Deltidialplatten (286 d)\ diese bleiben entweder durch das Stielloch getrennt

(287 Ld), oder sie schlieBen darunter oder darunter und dariiber zu-

sammen und konnen bei vollstandiger Verwachsung einem Deltidium ahnlich

werden, sind dann aber als falsches Pseudo-)l)eltidium zu unterscheiden.
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SchloB. Das Offnen und SchlieBen der Scliale geschieht durch Muskeln,

die sicli im oberen (hinteren) Teile (2 88 cc, d) befinden. Oft wird die Bewegung
durch einen Angelapparat, das SchloB, reguliert, der sicli an den ±z verdickten

SchloBrandern der beiden Ivlappen bildet. In der Bauchklappe stehen dann

zwei zabnartige Vorspriinge symmetrisch zum Deltidium — SchloBziikne

(287 Lz), die oft noch von senkrecht gestellten Platten — Zahnplatten ge-

tragen werden. Sie nehmen einen mittleren Fortsatz der Ruckenklappe— SchloB-
fortsatz (288 sf, 290 SI) zwischen sich und greifen in Zahngruben ein,

welche auf dem jederseits verdickten ScliloBrande
,

den SchloBplalten

(287 Kp'), eingetiefl liegen
;

letztere konnen ebenfalls durch — senkrechte

Kalkblatter gestutzt sein. Von ahnlichen Plattenbildungen im Innern der Scliale

ist die Mittell eiste (28 7 Km) hervorzuheben, die in einer oder in beiden

Klappen vorhanden sein kann.

Muskulatur. Die im hinteren Teil des

gekreuzt und heften sich an bestimmte

Stellen der Scliale an, die gewohnlich als

scharf umrandete Muskeleindrucke kennt-

lich werden. Sie dienen (288)

a) zum Offnen der geschlossenen

Scliale, Offnungsmuskeln, cli-

varicatores — d, d!

,

b) zum SchlieBen der geoffneten

Scliale, SchlieBmuskeln, acl-

ductores — a,

c) zur Bewegung des Stiels,

S t i e 1m u s k e 1 n
,
adjustores— st.

Die Offnungsmuskeln heften sich

in der Ruckenklappe stets an den

SchloBfortsatz (sf)] in der Bauchklappe

liegen ilire 2 groBen Eindrucke unten
symmetrisch zur Mittellinie (287 L di

),
ein

Paar kleinere noch hoch oben.

Die SchlieBmuskeln hinterlassen

ein Paar groBer Eindrucke in der Rucken-

klappe (2 8 7 K s')] in der Bauchklappe

liegen sie iiber und zwischen den Ein-

driicken der Offnungsmuskeln, in der Miltel-

linie zusammenstoBend (287 L s). Wenn
ein funktionierender Stiel vorhanden ist,

heften sicli in jeder Klappe ein Paar und

ein einzelner

Stielmuskel an. Die paarigen Ein-

driicke sind in der Bauchklappe groB und

liegen oberhalb und seitlich der

SchlieB- und Offnungsmuskelpaare.

Korpers befindlichen Muskeln sind

Fig. 288. Waldheimia flavescens Val.

Lebend. Australien. Langsschnitt
,

pa-

rallel und etwas vor der Mittelebene.

v vorn; h binten; s grofiere (Bauch-)
Klappe; s' kleinere (Riicken-) Klappe;
m Mantel, die vordere Schalenliohlung

auskleidend; sp Spiralarme, durch ein

schleifenartiges Armgerust (ag — weiC)

gestutzt
;
o Mund; xDarra; ml Mittel-

leiste der Ruckenklappe (weifi)
; sf

SchloBfortsatz; d, d' Offnungsmuskeln
(divaricatores) ; a SchlieBmuskeln
(adductores); sf Stielmuskel; sf'

Stiel, aus dem Schnabelloch austretend.

Bei den schloBlosen Formen erscheinen die Offnungsmuskeln als Gleit-

muskeln (29d M f/), welche eine seitliche Verschiebung der Klappen ermogliehen.
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Armgeriist. Das alien Brachiopoden eigene Paar spiral gerollter, fleiscliiger

Mundanhange (Arme
,

wil’d haufig von einem kalkigen Armgerust getragen,

welches stets an dem SchloGrand der kleineren (Rucken-; Klappe angeheftet

ist 2 88 ag ).

Im einfachsten Falle besteht dasselbe aus 2 kurzen, zb gekrummten haken-

lormigen Fortsatzen (Crura, 287 iTcr), die, svmraetrisch zur Mittelebene an-

geordnet, nur wenig lief in die Schale liinabreichen, Oder aus 2 plattig ver-

breilerten, tiefer hinabreichenden Kalkblattern (Cruralplatten — 305 D cp ).

Bei den Spiriferacea verlangern sicli die Crura (289 cr) jederseits in spirale

llohlkegel von der Form der Arme
(
sp

),
deren Spitzen sieh entweder gegen

die Seiten der Schale (289 sp) oder gegen die Mitte der kleineren Klappe
zu richtcn (309 B sp). Haufig werden die Spiralkegel durch ein Querband ver-

bunden (309 Bb), oder es finden sich slatt dessen getrennte Querfortsatze (289).

Ein schleifenformiges Armgerust ist besonders haufig bei den jungeren

Terebratulidae entwickelt. Die Schleife, an die Crura (290 cr) sich an-

schlieBend, kann kurz 312 B, D, F) oder lang (290) sein; sie hangt frei

in die Schalenhohlung hinab (288 ag) oder ist auBer durch die Crura noch durch

Querbander mit der kleinen Klappe verbunden (290 q )
oder fast ganz an

dieselbe angewachsen. Man unterscheidet den absteigenden. der kleineren

Klappe genaherten und langeren Ast (290 a) von dem aufsteigenden,
kurzeren (290 a).

Wenn ein kalkiges Armgerust fehlt, konnen doch die Arme im Innern der

Schale bezeiclinende Eindriicke hinterlassen, indem sie teilweise in die Kalk-

substanz derselben eingesenkt erscheinen (302 C sp'). Dann zeigt sich z. B. in

der kleineren Klappe ein Paar von Leisten umgebene Eindriicke von nieren-
formiger Gestalt

(
D n) und der Mittellinie genahert ein Paar Spiralhocker

D sp
; ,

wahrend die Enden der Arme in der groBeren Klappe spiral gefurchte

Xapfchen (C sq)') hinterlassen. In andern Fallen bilden sich in der groBeren

oder haufiger in der kleineren Klappe leistenformige Hervorragungen, Armleisten,
aus, die vom Schalenrande aus gegen innen konvergieren.

Schalenstruktur. Die Schale der meisten Br. besteht der Hauptsache

Fig. 290. Ruckenklappe einer Brachio-

pode (Terebratella) mit schleifen-
formigem Armgerust (a, a ), wel-

ches durch die/ Crura (cr) an den
SchloBrand der Ruckenklappe und
durch Querbander(g)an die Mit tel-

leiste derselben (s) befestigt ist. SI

Fig. 289. Eine Brachiopode (Spirifer

)

mit spiral-
gewundenem Armgerust. Die Spiralkegel (sp)

sind mit Hilfe der Crura (cr) an dem SchloBrand der

kleineren Klappe befestigt und werden durch ein

Querband verbunden. (XB. Das Querband schlieBt in

der Mitte nicht zusammen.) a Area. SchloBfortsatz; z' Zahngrube.
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spat, die auf deni Schalenbruch einen seidenartigen Glanz hervorrufen —
faserige Schalen

( 2 9
1 ) ,

falls sie nicht so fest vereinigt sind, daB die Schale

homogen erscheint. Oft wird die Schale von senkrechten Porenkanalen durch-

setzt (2 92 &, c), in denen sich Fortsatze des Mantels befinden, — durchbohrte

oder punktierte Schalen; sie erscheint dann von auBen punktiert (a). Die

hohlenStacheln manclier undurchbohrter Schalen (30 I Ast) sind davon zu unter-

scheiden. Seltener besteht die Schale aus konzentrischen Lagen von Kalkspat

(
Craniadac) Oder aus abwechselnden Lagen vonKalkphosphat und horniger

Substanz [Lingulidae
) ;

in letzterem Falle erscheint sie firniBglanzend.

Fig. 291. Prismatische
Schalenstruktur von Rhyn-

chonella psittacea Lmk. 100
/i. Die

Prismen sind schrag gegen die

Oberflaehe gerichtet.

Fig. 292. Schalenstruktur von Terebratula. a Oberflaehe der

Schale, punktiert erscheinend (durch die Offnungen der feinen

Kanale). Schwach vergroBert. b Querschnitt durch die Schale,

zeigt die nach auBen erweiterten Kanale lw
/i. c Innen-

flache der Schale, zeigt die schrag gerichteten Prismen und
die inneren Offnungen der Kanale. 100

/i.

Die Br. kommen fossil wie lebend meist gesellig vor, am haufigsten in

kalkreichen Absatzen his zu 500 m Tiefe. Yielen fossilen Arten kommt eine

weite geograpliische Verbreitung zu, was auch fur manche lebende noch zutrifft.

Klassifikation. Zur Einteilung werden gewohnlich die Art der Schalen-

verbindung, die Ausbildung kalkiger Armgeruste und die Art des Stielloehver-

schlusses benutzt. Eine Gruppierung nach diesen Merkmalen ist zwar uber-

sicbtlich, aber vielfach nicht naturlich, denn wahrscheinlich baben sich

mehrfacli aus schloBlosen Formen schloBtragende entwickelt und aus

Kalkspiralen sind Schleifen oder H aken bervorgegangen
;

es baben sich

auch wohl Armgeruste erst spater gebildet.

Ubersieht der wichtigsten Ordnungen

:

A. Ecardines (SchloBlose Formen'. Die Klappen ohne SchloBverbindung,
nur durch Muskeln verschiebbar. ScbloBfortsatz und Zabne feblen. Schale

haufig hornig.

a) Stiel zwischen beiden Klappen austretend.

1. Ordn. Lingulacea.
b) Stiel aus der Bauchklappe austretend. 2. Ordn. Discinacea.
c) Ohne Stiel. Bnuehklappe festgewachsen. 3. Ordn. Craniaeea.
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B. Testicardines. Die Klappen durch SchloB verbunden. Riickenklappe

mit SehloBfortsatz, Bauchklappe meist mit Zahnen; haufig ein kalkiges Arm-
gerfist vorhanden. Schale stets kalkig.

a) Armgerfist fehlt. Deltidium vorhanden. SchloBrand meist gerade.

4. Ordn. Strophomenacea.
b Armgerust als Ha ken oder Cruralplatten entwickelt.

a) Bauchklappe mit kraftigen Zahnplatten, die sich zu einer

Mittelleiste vereinigen. 5. Ordn. Pentameraeea.

jj) Bauchklappe oline Zahnplatten. 6. Ordn. Rhynchonellacea.
c) Armgerust als Spiralkegel. 7. Ordn. Spiriferacea.

d) Armgerust als Schleife. 8. Ordn. Terebratulacea.

A. Ecardines. SehloBfortsatz und Zahne fehlen.

1. Ordn.: Lingulacea (== Atremata).

Rundliche oder spatelformig verlangerte, seltener dreieckige Schalen

von meist hornig-kalkiger Beschafienheit und ohne Rippen. Zwischen den

an GruBe meist wenig verschiedenen Klappen tritt der Stiel aus. Zahl-

reiche Vertreter ini Kambrium und Silur, die Gattung

Lingula Brug. (293, vom Unt. Silur durch a 1 1 e Formationen bis

zur Gegenwart. Die dimne, zungen- oder spatelformige, last ganz gleich-
klappige Schale besteht vorwiegend aus Hornsubstanz (mit Kalkphosphat)

und ist lirniBglanzend. Mehrere Paare Gleitmuskeleindrficke (Ad), dem Rande
der Schale geniihert. Im Silur und Devon haufig, spater seltener. Meist in

sandig-tonigen Absatzen. Als

Lingulella Salt. (u. Lingalepis Hll. werden die kambrischen Foi’men

von dreieckigem UmriB und mit ungleichen Klappen unterschieden. Die

Fig. 294. Trimerella Lindstroemi Dali. Ob. Silur

Gotland. A Schale gegen die Ruckenklappe.

B Langsschnitt der Schale. C Bauchklappe von

innen. r Riicken-, b Bauchklappe; a Area; d Stiel-

furche; m Mittelleiste; p Plattformen; t Tunnel
derselben.

Fig. 293. A—C Lingula. A L. anatina Brug. Lebend. Philippinen. GroBere Klappe von innen.

st Stiel: s unpaarer Offnungsmuskeleindruck; s' paarige SchlieBmuskeleindriicke; d Eindrucke der

Gleit-(= OCfnungs-)Muskeln; a Eindrucke der Stielmuskeln. B L. tenuissima Br. Lettenkohle.

Wurttemberg. C L. Beani Phill. Mittl. Dogger. U.-ElsaG.

groBere Bauchklappe ragt schnabelarti g fiber die kleinere hervor und

besitzt ein dz deutlich ausgebildetes SchloBf’eld mit Stielfurclie. An diese

schlieBen sich groBe, dickschalige und kalkige Formen des Silurs an, wie

Steinmann, Palaontologie. 14
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Trimerella Bllgs. (294) u. Verw., die durch ein groBes, quergestreiftes

ScldoBfeld («) mit Stielfurche (d) in der Bauch-, und durch hohle plattform-

artig hervorragende Kalkblatter [p]

nebst Mittelleiste
(
m

)
in den beiden

Klappen ausgezeichnet sind.

Eine zweite Gruppe, mit querer,

rundlicher Schale, ist durch

Obolus Eichw. (295) im Kam-
brium vertreten. Die an GroBe

wenig verschiedenen Klappen sind

namentlich am SchloBrande verdickt

und mit schmalem, durch den Stiel

ausgefurchtem [f j
SchloBfelde ver-

sehen. 0. Apollinis Eichw. haufig im

Oberkambrium (Ungulitensandstein) RuBlands.

2. Ordn.: Discinacea.

Ventralschale von einer runden oder schlitzfiirmigen Stiel-

offnung durchbohrt. Schalen hornig-kalkig. Haufig im Kambrium
und Silur, sptiter seltener werdend. Bis zur Gegenwart reicht

Discina Lk. (296) mit dunner, ± kreisrunder aufgeliefteter Schale.

Die flache Bauchklappe ent-

halt hinter dem fast zen-

tralen Wirbel eine sclilitz-

formige Stieloffnung (Co); die

Ruckenklappe ist von gleicher

GroBe wie die Rauchklappe, aber

zb hocli gewolbt, miitzen-

formig, mit fast zentral gele-

genem Wirbel (.Do, Biv] . Ver-

wandte Formen seit dem Kam-
brium, besonders haufig im Palaozoikum.

Wesentlich verschieden sind eine Reihe kambri seller und silurischer

Formen, die wie

Siphonotreta d. Yer. eine gewolbte und iiberragende, am Wirbel durch-
bohrte Bauchklappe besitzen. Siph. ist zudem durch den Besitz hohler

Stacheln ausgezeichnet. Silur.

3. Ordn. : Craniacea.

Crania Retz. (2 97) hat sieh vom U. Silur bis heute unverandert erhalten.

Die Schale ist kreisformig, mit dem Wirbel oder mit der ganzen Flache der

Bauchklappe aufgewachsen, die sich dann der Unterlage anpaBt. Die Offnungs-

muskel inserieren oben (hinten) (b) in der Xiihe des Schalenrandes (s, s'), die SchlieB-

muskeln nalie der Mitte (s, s'). In der niedrigeren Bauchklappe liegen ihre

Eindriicke auf einem erhohten nasenformigen Vorsprunge (rs), an dessen

vorderem Ende sich die Anne anheften. Der Mantel erzeugt fingerformige

Fig. 296. Discina nitida Phill. sp. Karbon. Schottland.

A Riickenklappe von oben, B von der Seite. C Bauch-
klappe von unten. iv AVirbel

; o schlitzformige Stieloffnung.

Fig. 295. A—C Obolus Apollinis Eichw. Ob. Kam
brium. St. Petersburg. A Bauchklappe von aulien,

B von innen. C Ruckenklappe von innen. f Stiel-

furche des SchloCfeldes
;
m Mittelleiste; s SchlieB-

muskel-, d Gleitmuskeleindriicke.
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GefaBeindrucke g). Dei' Schalenrand (r) ist breit abgeplattet, oft gekornelt.

Die Schalenmasse wird von ver-

zweigten Kaniilen durchzogen.

Besonders haufig in Silur und

Kreide gefunden.

Durch Gleicbklappigkeit
,

ge-

ringe GroBe, ovalen Uni rib.

Fehlen dee Anheftung und dichte

Schalenstruktur ist die im Silur

und Devon verbreitete Gattung

Pholidops Hll. ausgezeichnet.

B. Testicardines. Eine seit-

liche Verschiebung der Klappen

wird durch einen Schlofi-

fortsatz in der Riicken-

klappe und meist auch durch 2 symmetrisch gestellte Zahne in der Bauch-

klappe verhindert. Der Stiel tritt fast ausnahmslos aus der Bauch-

klappe aus; das Stielloch wird durch Deltidium oder durch Deltidial-

platten geschlossen. SchloRfeld meist entwickelt. Schale stets kalkig.

Hierher gehort die Mehrzahl der Brachiopoden.

4. Ordn.: Strophomenacea.

Ein kalkiges Armgerust fehlt. SchloBrand meist gerade.

Area in der Bauchklappe oder in heiden. Stieloffnung durch Deltidium

geschlossen, selten frei bleibend.

Diese vorwiegend palaozoische Ordnung zerfallt in folgende Familien:

A. Schale ohne hohle Stacheln.

a Schale fast nie festgewachsen, ohne Armleisten.

1. Fam. Strophomenidae.

b) Schale meist (mit der Bauchklappe) festgewachsen, mit Armleisten.
2. Fam. Thecideidae.

li. Hohle Stacheln vorhanden.
a) Bauchklappe gewolbt, selten festgewachsen.

3. Fam. Productidae.

b) Bauchklappe kegelformig verlangert, festgewachsen, hinten mit

Luftkammern. 4. Fam. Coralliopsidae.

1. Fam. Strophomenidae. Schale beiderseits gewolbt oder haufiger

konvex-konkav
;

mit meist langem
,
geradem Schlofirande und Area in

beiden Klappen.

Crthis Dalm. 2 98). Die rundliche oder vierseitige Schale gewohnlich

radial gerippt C, I> und beiderseits gewolbt. undurchbohrt; seltener Rucken-

klappe eben oder eingesenkt. Area (a, a') in beiden Klappen mit offenem, bei

den kambrisehen Arten geselilossenein Deltidialspalt
(
B dsp'). Die Zaline der

14 *

Fig. 297. >1—0 Crania Ignabergensis Retz. Senon. Eng-
land. A Schale, auf einer Bryozoe aufgewachsen, von
der Seite. B Ruckenklappe von oben, mit Radial-
rippen. C Bauchklappe, D Ruckenklappe von innen.

r Rand; s, s' Eindrucke der Offnungs- und SchlieC-

muskelpaare; g fingerformige GefaBeindrucke; rs nasen-

fijrmiger Vorsprung, vor den SchlieBmuskeleindriicken

gelegen.
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Bauchklappe von starken Zahnplatten [B xp') gestiitzt. Ruckenklappe mit tiefen

Zahngruben, deren innere Leisten sicli zu kurzen Armhaken verlangern A).

ScbloBlbrtsatz ungeteilt

(Af)\ Mittelleisten (m m')

meist in beiden Klappen. In

zahlreichen Untergattungen

von Kambrium — Perm,
besonders haufig im U.

Silur. Die Steinkerne von

0. striatula Sclil. sp. (I). F.

als Hysterolitlies bekannt.

Strophomena Blv.

(299J.— C). Schale konvex-

konkav, meist verbreitert

und radial gestreift, mit

langem SchloBrande. Wolin-

raum sehr niedrig. SchloB-

fortsatz groB
,

zweispaltig

(C sf). Deltidialspalte

durch Deltidium ge-

scblossen. Im Innern der

Schale treten die GefaB-

eindrikke des Mantels Bgf
Cgf)

meist deutlich hervor.

Hakenfortsatze felilen. In

Fig. 298. A—E Orthis. A, B 0. elegantula Dalm. Ob. Silur.

England. A Ruckenklappe von innen. a Area; / SchloGfort-

satz, in der Deltidialspalte liegend. Enter dem SchloBrande
2 tiefe Zahngruben

,
deren innere Leisten hakenartig vor-

springen. m Mittelleiste
;
s SchlieBmuskeleindrucke. B Bauch-

klappe von innen. dsp
1

Deltidialspalte; zp' Zahne; a', m', s'

wie a, m, s in Fig. A. C O. biloba Lin. sp. Ob. Silur. Dudley,
England, a' Area der Ruckenklappe. D, E 0. striatula Schl.

sp. D beschaltes Exemplar. M. Devon. Eifel. E Steinkern.

(»Hysterolithes vulvarius*). U. Devon. Eifel. m Eindruck der

Mittelleiste; s Ausfullung der SchlieBmuskeleindrucke.

zahlreichen Arten vom
Silur — Karbon, namentlich im Silur. Die verwandte Gattung

Leptaena Dalm. (299 D

)

hat eine stark gewolbte Bauch- und tief einge-

senkte Ruckenschale. Silur — Karbon. Naclizugler noch bis in den Ob.

Lias — »Leptaena-Bett«
(
Cadomella ).

Fig. 299. A—C Strophomena rhomboidalis VVilk. sp. Ob. Silur. Dudley, England. A Ansicht der

Schale gegen die Ruckenklappe. B Innenansicht der Bauch-, C der Ruckenklappe. a Area;

ps Deltidium; m Eindriicke der SchlieGmuskelpaare; gf GefaGeindrucke; s Mittelleiste; sf SchloG-

fortsatz. D Leptaena sericea Sow. U. Silur. England. E Koninckella liasina Bouch. Mittl. Lias.

Ilminster, England. (S. 218.)

Zu den grdBeren Formen dieser Gruppe gehdrt Ortliotlietes Fisch. mit der

Untergattung

Streptorhynchus Ivng. (300). Bauclildappe mit holier Area (a und

Deltidium. Ruckenklappe mit starkem, mehrfach gespaltenem SchloBfortsatz

(sp). Silur — Perm. Str. pelargonatus Schl. sp. Zechstein.
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Im Oberkarbon und Perm erscbeint in weiter Verbreitung eine ver-

wandte Form mit auBeroi’dentlich holier Bauchklappe, welcher eine

schwachgewolbte Riickenklappe ohne Area wie ein Deckel aufsitzt. Die Zahn-

stiitzen reichen bis zum Grunde der Bauchklappen — Meekella W. & St. J.

2. Fam. Thecideidae. Meist kleine, mit der Bauchklappe festgewach-

sene Schalen. Area und Deltidium deutlich. Es sind mesozoische und

kiinozoische Nachkommen von Strophomeniden.

Thecidea Dfr. Bezeichnend sind die Armleisten, welche sich in verschieden-

artiger Gestalt zwischen den Armen in der Riickenklappe ausbilden. SchloB-

fortsatz breit, einfach. Trias — Ge gen wart, haufig in der Kreide.

Fig. 300. Streptorhynchus urn-

braculum Schl. sp. M. Devon.
Eifel. a' Area; ps Deltidium;

sp SchloBfortsatz.

Fig. 301. Chonetes. A Ch. striatella Dalm. Ob. Silur. Eng-

land. a' Area der Bauchklappe; st Stacheln des Areal-

randes; ps Deltidium. B, C Ch. sarcinulata Schl. sp. U. Devon
(Spiriferensandstein). Rheinisches Schiefergebirge. B innerer

Abdruck der Riickenklappe mit den Eindrucken der Mittel-

leiste (s') und der Zahngrubenplatten (z'). C auBerer Abdruck
der Bauchklappe.

3. Fam. Productidae. Meist stark gewulbte Schalen mit ebener

Oder eingesenkter Riickenklappe. Holile Stacheln fiber die ganze

Schale oder nur am Rande des SchloRfeldes der Bauchklappe.

SchloRfortsatz hervorragend. Die Arme erzeugen in der Riickenklappe

nierenfurmige Eindriicke, in der Bauchklappe Spiralnapfe. Silur — Perm.

Chonetes Fisch. (301). Die diinne, fein radial gerippte Schale meist

breiter als hoch, mit langem SchloBrand. Hinterer Rand des SchloBfeldes

der Bauchklappe mit einzelnen Stacheln besetzt. Wirbel nicht vorragend.

Area in beiden Klappen. Zahne gut entwickelt. SchloBfortsatz gespalten.

Silur — Perm, am haufigsten und groBten im Karbon und Perm; we it

verbreitet.

Produetus Low. 302 . Kleine bis sehr groBe, rundliche oder ver-

querte Schalen mit stark gewolbter Bauch- und flacher oder meist dz tief

eingesenkter Riickenklappe
(
B). Stieloffnung fehlt, aber Schale zuweilen

aufgewachsen oder durch die Rohrenstacheln verankert. Area und Zahne
kaum angedeutet. Bauchklappe

(
C

)
mit verlangerten SchlieBmuskel- (s')

und breiten Offnungsmuskeleindriicken
(
d

)
sowie mit groBen Spiralnapfen (sp).

Riickenklappe
(
D mit gespaltenem, vorspringendem SchloBfortsatz (/*), nieren-

formigen Eindrucken (n) und Armhockern (sp). Die devonischen Yorlaufer

sparliche Stacheln — Productella Hll.) — besitzen noch Zahne und ein sclimales

SchloBfeld in beiden Klappen. Die im Karbon und Perm auBerordent-

lich haufigen Produkten sind meist radial gerippt und durch Anwachsstreifen
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quer gerunzelt; die Bauchklappe ist oft mit einer mittleren Einsenkung ver-

selien. Holile Stacheln bedecken in groBerer Zalil beide Klappen. Karbon
nnd Perm, in zalilreichen Arten weltweit verbreitet und haufig. Productus-

Kalk des Perm (? Oberkarbon).

Fig. 302. Productus. A P. longispinus Sow. Unterkarbon. England. B—D P. giganteus Mart,

sp. Ebendaher. B Querschnitt durch die Scbale mit den rekonstruierten SchlieB- (s, s') und Off-

nungsmuskeln (d ,
d'). sp' Spiralnapf der groBeren, sp Spiralhocker der kleineren Klappe. C grofiere

Klappe von innen. Der Wirbel ist fortgenommen. s' Eindriicke der SchlieB-, d der Offnungsmuskeln
;

sp' Spiralnapfe. D kleinere Klappe von innen. / SchloBfortsatz
;

s Eindriicke der SchlieBrauskeln;

n nierenfdrmige Eindriicke, von den Armleisten umgeben; sp Spiralhocker.

Strophalosia Kng. (303) zeichnet sich wie Productus durch reichliche

Stachelentwicklung aus, besitzt aber Area (a, a'), Deltidium und SchloBzahne
und ist mit der zuweilen kegelformig verlangerten Bauchklappe festgewachsen.

Devon — Perm, in lelzterem haufig.

Ein Festwachsen der Bauchklappe hat wie bei Strophal. und einigen

Arten von Productus bei verschiedenen andern Vertretern der Productiden

und vielleicht aueh bei Strophomeniden stattgefunden und zu einer kegel-

formigen Verlangerung der Bauchklappe und zu korallen artigem

Aussehcn und Struktur gefiihrt. Solche extreme, im Perm z. T. weit

verbreitete Formen werden als

Fig. 303. Strophalosia Goldfussi

Mnstr. sp. U. Zeehstein. Gera.

a Area der Riicken-, a' der

Bauchklappe; ps Deltidium.

Fig. 304. A Scacchinella variabilis Gemm. Perm. Sizilien. B Scacchinella. Etwas schematisierte
Innenansicht der Ruckenklappe. C, D Richthofenia Lawrenciana d. K. Perm. Saltrange, Indien.

C Wohnraum der Bauchklappe schrag von oben, D Langsschnitt der Bauchklappe,
|
dem SchloB-

rande.

a SchloBfeld; ps Deltidium; r SchloBrand; sp Eindriicke der Mundarme; m Mittelleiste; m 1 Mittel-

furche zwischen den wulstartigen Stiitzen (u>) des SchloBfortsatzes (/); s, si Ansatzstellen der
SchlieBmuskeln; k Luftkammern; r blasige AuBenschicht; An Kanale.

4. Fam. Coralliopsidae (304) zusammengefaBt. Sie sind durch das

Auftreten von Luftkammern (Dk) im Grunde
-

der Bauchklappe aus-

gezeichnet.
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Hierher gehoren Formen, wie

Scacchinella Gem. (304 A, B'), deren Braehiopoden-Natur an der frei-

liegenden Area (A a
)

der Bauchklappe schon von auBen erkennbar wird.

In der Riickenklappe setzen die aufl'allend langen SchloBfortsatze (B f)

nach innen in gerundete Wiilste
(
iv

)
fort. Perm. Sizilien, S. Alpen. Bei

Richthofenia Waag. (C, D) wird die eigentliche Schale der Bauchklappe

von einer dicken Lage blasigen Gewebes (D r) eingehullt, uber die sich

eine dichte, runzlige Deckschicbt legt; dadurch wird die Area unsichtbar.

Die Kanale D k^)
,

welche die Schale durchziehen, verlangern sicli auBen zu

hohlen Fortsatzen. bn Perm Sudasiens, Siziliens und der Siidalpen verbreitet.

5. Ordn. : Pentameracea.

Meist groBe, beiderseits gewr ulbte Schalen. Area und Deltidium

schwach entwickelt oder fehlend. Bauchklappe mit starken

Zahnplatten. Cruralplatten vorhanden, die zuweilen im Ilaken fort-

setzen. SchloBrand gebogen, wenn gerade kurz. Paliiozoisch.

Fig. 305. Pentamerus. A P. galeatus ", Dalm. sp. Ob. Silur. England. B P. Knightii Sow.
Ebendaher. In der Mitte quer durchgespalten. C,D P. brevirostris Phill. Devon. England. C Innen-
ansicht der Bauch-, D der Riickenklappe. s, s’ Mittelleisten; zp Zahnplatten; cp Cruralplatten;

zg Zahngruben.

Pentamerus Low. (303), meist groBe,

Bauch-, oft auch der Riickenklappe eingeb
Ziihne der Bauchklappe durch lange Zahn-

platten (B zp, C zp) gestiitzt, die sich nach

unten zu einer Mittelleiste (Bs', Cs') ver-

einigen. Riickenklappe mit 2 getrennten

Cruralplatten (Acp, Bcp, Dcp), die sich

in kurze Ilaken zum Ansatz der Arme
verlangern.

Meist groBe Schalen haufig im Silur

und Devon.
Porambonites Pand. Beide Klappen

stark gewolbt, an GroBe wenig verschieden,

mit kurzem, eingebogenem Schnabel.

Schale unger ippt. SchloBrand gerade,

alter kurz. Area niedrig. Nur im Unt.

Silur.

Camarophoria Kng. (306) verhindet

mit dem Besitze von Zahnplatten (B zp
1
zp'

,
gerippte Schalen. Schnabel der

ogen, ohne Area und Deltidium.

Fig. 30G. Camarophoria Schlotheimi v. B.

sp. Perm (Zechstein). England. B SchloH

von innen; oben die Bauch-, unten die

Riickenklappe. s Mittelleiste ;
zp Zahnplatten

der Bauchklappe
;
/Schlofifortsatz

;
cr Stiele

;

zp' Zahnplatten; s' Mittelleiste der Piiicken-

klappe.

und Mittelleiste (Bs, s') in beiden
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Klappen die iiuBere Erscheinung und die langen, gebogenen Crura [cr) der

Rhynchonellm. Devon — Perm.

6. Ordn.: Rhynchonellacea.

Meist kleine, gefaltete Schalen mit spitzem, umgebogenem
Wirbel der Bauchklappe. Area niedrig. Riickenklappe mit Mittel-

1 eiste und hakenformigen Crura. Stielspalte durch 2 Deltidialplatten

eingeengt. Silur — Gegenwart.

Von den zahlreichen nahe verwandten Gattungen, die unterscbieden werden,

reicht

Rhynchonella Fisch. [im weiten Sinne] (307
y
vom Silur bis zur Gegen-

wart. Die faserige Schale besitzt ± zahlreiche Falten, meist eine Einbuchtung

(sinus) in der Baucli-, einen entsprechenden Wulst in der Riickenklappe. Das

Schnabelloch ist klein, das SchloBfeld meist niedrig, der SchloBrand gebogen.

Fig. 307. Rhynchonella. A, B Rh. cuboides Phill. Ob. Devon. Grund i. Harz, w Wulst der

Riicken-, s Sinus der Bauchklappe. A von vorn, B von unten. C, D Rh. comigera Schfh. sp. Rhat.
Piesting, osterr. Alpen. C von unten, D von vorn. E Rh. gryphitica Qu. U. Lias (a). Metz.

F Rh. acuta Sow. sp. Mittl. Lias (<?). Uhrweiler, U.-ElsaC. G Rh. spinosa Schl. sp. Ob. Dogger.

Pfirt, Ob.-ElsaG. H,I Rh. varians Schl. sp. Dieselbe Schicht. Randen. / von unten. K, L Rh.

psittacea Lmk. Lebend. K Riicken-, L Bauchklappe von innen. p' SchloGplatte; cr Crura;

m Mittelleiste
;

s' Schliefimuskeleindriicke; / Schnabelloch; d Deltidialplatten; r Schlofizahne;

s (i.) Eindriicke der SchlieG-, di der OfTnungsmuskeln
;
w Wulst; s Sinus.

Kraftige Zalme in der Riicken-, eine Mittelleiste in der Bauchklappe. In vielen

hunderten, meist schwer unterscheidbarer Arten bekannt. Unter den mesozoi-

schen finden sich manche auffallig abweichende Gestalten wie

Acanthothyris d’Orb.
(
G). Schalenoberflache mit langen hohlen Stacheln

(Jura — Gegenwart) und
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Rhynchonellina Gemm.
,

haufig im Lias der Alpen und Siideuropas.

Fein gerippte Schalen mit geradem SchloBrande, holier Area und Sinus in der

Riickenklappe
,

die habituell an gewisse Arten von Orthis (S. 2 1 l) erinnern

und auch wold von diesen abstammen.

7. Ordn.: Spiriferacea.

Die Kalkspiralen, welche die Vertreter dieser vorwiegend paliio-

zoischen Gruppe auszeichnen, zeigen A’erschiedene Arten der Ausbildung

und mit diesen gehen auch andre Merkmale Hand in Hand. Man unter-

scheidet:

A. SchloBrand gerade. SchloBfeld nieist groB.

Spiralen mit den Spitzen zur Seite geriehtet, nieist durcli einfaches Querband

verbunden. 1. Fam. Spiriferidae.

Spiralen mit den Spitzen gegen die Bauchklappe geriehtet.

2. Fam. Koninckinidae.
B. SehloBrand gebogen. ScbloBfeld klein oder fehlend.

Spiralen mit den Spitzen gegen die Mitte der Ruckenklappe geriehtet.

3. Fam. Atrypidae.
Spiralen mit den Spitzen nach der Seite geriehtet.

4. Fam. Athyridae.

1. Fam. Spiriferidae. Sind mit wenigen Ausnahmen durch einen

geraden SehloBrand und deutlich cntwickeltes SchloBfeld in der Bauch-

Fig. 308. Spirifer. A Sp. striatas Sow. Unterkarbon. Yorkshire, England. Die kleinere
Klappe ist zum grbliten Toil fortgenommen

,
um die Armspiralen (sp) zu zeigen, die zwei durch

Stiele (cr) an dem SchloBrande der Ruckenklappe befestigt sind. (Das Querband ist nicht ge-
schlossen!) B Sp. Mosquensis Fisch. Oberkarbon. Moskau. Bauchklappe von innen. C Sp. cuspi-
datas Mart. sp. Unterkarbon. Irland. Von oben gesehen. s Bauch-, s' Ruckenklappe. D Sp.
laevicosta Val. sp. M. Devon. Eifel. E Sp. macropterus Gf. U. Devon. Lahneck, Rhein. Schiefergeb.

F Spiriferina rostrata Schl. sp. Mittl. Lias. Cheltenham, England.
a Area; e Deltidialspalte; ps Pseudodeltidium

;
zp Zahnplatten.

klappe gekennzeichnet. Die Schnabelspitze nicht durchbohrt. Schale

faserig, zuweilen durchbohrt. Sind voni Silur — Perm in zahlreichen
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Former) vertreten. In der Trias seltener, im Lias verschwindend. Die

Hauptgattung

Spirifer Sow. (30 8 A— E) mit mehreren Untergattungen ist sehr mannigfaltig

gestaltet: rundlich, fast quadratisch oder querverlangert, meist gerippt, selten glatt.

Haufig eine Bucht in der Bauch-, ein Wulst in der Riickenklappe. Die groBe,

3eckige Deltidialspalte bleibt offen, oder sie wird von Deltidialplatten ge-

schlossen, die ein Pseudodeltidium bilden konnen. Kriiftige Zahnplatten
stutzen die Zahne (B zp). An die langen Crura heften sich Armspiralen mit

zahlreichen Windungen. Das Querband nicbt (in A irrtumlich) geschlossen.

Silur — Perm, besonders zablreicb Devon und Karbon. »Spiriferensand-
stein« des deutschen Unterdevon. Bei den jungeren, vom Karbon —
Lias reichenden Arten,

Spiriferina d’Orb. (308 F), ist die Schale perforiert, die Bauchlvlappe

entbalt eine ± starke und hobe Mittelleiste, das Querband ist vollstan-

dig. Bei

Cyrtina Dav. wird die Deltidialspalte der stark verlangerten Area durch

ein Pseudodeltidium geschlossen, das oft ein rundes Stiellocb einschlieBt.

Die Schale ist durchbohrt. Silur — Trias.

2. Fam. Koninckinidae. Ivleine, konvex-konkave, faserige Sclialen

vom Habitus der Strophomeniden und Thecideiden.

Von diesen unterscheiden sie sich nur durch die Kalkspiralen, die aus

2 Bandern bestehend, wie die Arme der Strophommacea mit den Spitzen gegen

die Bauchschale gerichtet sind. In der Trias (Koninckina Lconardi Wism. sp.

— C as si an er Scb. u. a.) und im Jura, besonders Siideuropas und der Alpen,

aucb im Leptaenabett Mitteleuropas
(
Koninckella liasina Bouch. — Fig. 29 9 E

S. 212) verbreitet.

3. Fam. Atrypidae. Beiderseits gewolbte, faserige Schalen mit spitzem

Schnabel und kleinem Stielloch.

SchloBrand gebogen. Die wich-

tigste Gattung,

Atrypa Dalm (309), ist im Silur

und Devon weit verbreitet. Die Schale

mit Spiralrippen verziert, die von den

oft blatterigen oder stacbeligen Anwachs-

streifen gekreuzt werden (A). Die

Spiralbander biegen zuerst nach auBen

und umfassen die gegen die Mitte der

Riickenklappe gerichteten Kegel.

4. Fam. Athyridae. Kleine bis

mittelgroBe
,

glatte oder verzierte

Schalen mit kurzem, gebogenem
Schnabel. Area fell It oder klein. Zahlreiche Gattungen vom Silur

bis zur Trias.

Athyris M’C. [= Spirigera] (31 0 )
Schale faserig, nicbt gerippt, nur

konzentrisch gestreift. Das Armgeriist besitzt einen komplizierteren Bau (B

Fig. 309. A. B Atrypa reticularis L. sp. Mittl.

Devon. Eifel. / Schnabelloch. B Junges Exem-
plar. England. Die kleinere Klappe entfernt.

cr Stiele (Crura) ;
b Verbindungsband der

Spiralkegel (sp).
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als bei Spirifer : von dem ersten kurzen Spiralumgange (a': geht jederseits ein

Anhang (r aus; die beiderseitigen Anhange vereinigen sich in einer Platte [p).

Haufig im Devon und Karbon,
seltener bis zum Ende der Trias.

Retzia Kng. ist durck Perfora-

|
tion der Scliale und meist grobe,

I radiale Berippung unterschieden.

In zahlreichen Arten vom Silur —
I Trias.

Vom normalen Tjpus weicht die

|

nur aus den Korallenkalken des

I'
Mitteldevons Europas bekannte

|
Gattung

Uncites Dfr. mit hohem, uber-

S

:
gebogenem Schnabel und groBen, ver-

! einigten Deltidialplatten erheblich ah,

8. Ordn.: Terebratulacea.

Nach dem Vorhandensein eines schleifenartigen Armgeriistes faBt

man unter dieser Gruppe einige paliiozoische und die Mehrzahl der

mesozoischen und jiingeren Formen trotz ihrer sonstigen Ver-

schiedenheiten zusammen. Nach der Ausbildung der Schleife verteilt

man die Mehrzahl in 2 Familien.

1. Terebratulidae. Schleife frei, nicht durcli eine Mittelleiste mit der

Ruckenklappe verwachsen (312 J9, D).

2. Terebratellidae. Schleife durch eine Mittelleiste mit der RiickenkJappe

|j

verwachsen (3 I 4 A).

1. Fam. Terebratulidae. Die Schleife kann kurz oder lang sein; sie

; kann aus 2 einfachen, vorn (unten) vereinigten Asten bestehen oder diese

j

hiegen sich wieder aufwarts (3135a'), bevor sie sich durch eine Querbriicke

D vereinigen ’q). Weitere wichtige Unterscheidungsmerkmale sind in dem Auf-

f treten einer Mittelleiste der Ruckenklappe gegeben. Im Palaozoikum
li noch selten, im Mesozoikum sehr haufig, lebend in zahlreichen Arten.

*

|
A. Schleife einfach, ohne aufsteigende Schenkel, die absteigen-

den in einer Platte (ahnlich 3115 vereinigt. Ruckenklappe ohne

Mittelleiste.

Hierher gehoren eine Anzahl palaozoischer und triadischer Gattungen, z. T.

I von betrachtlicher GroBe wie

Rensselaeria Hll. u. Verw. Eiformig verlangerte, radial gestreifte oder

I glatte Schalen, die besonders im Devon N. Amerikas und Europas ver-

[
breitet sind.

Fig. 310. A Athyris concentrica v. B. sp. M. Devon.

Eifel. / Schnabelloch. B A. ambiguf Sow. Unter-

karbon. England. Ansicht der Ruckenklappe.

sp Spiralkegel; a erster Spiralumgang; r mittlere

Anhange, sich in einer Platte (p) vereinigend;

cr Stiele.
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B. Schleife einfach, dem Schalenrande folgend, erst aufwarts, dann
gegen die Riickenklappe zu abwarts steigend (311-Bj. Rucken-

klappe mit Mittelleiste.

Stringocephalus Dfr. (3 II ) ist der einzige, ganz isoliert stehende Ver-

treter dieser Gruppe. Die groBe
,

glatte

Sehale besitzt einen hohen iibergebogenen

Schnabel (J.) mit groBer Area (a) und wei-

tem Stiellocli
(f

)

zwisehen den Deltidial-

platten
(
d). Ein enormer, gespaltener

SchloBfortsatz [B sf
)

umfaBt die holie

Alittelleiste (s) der Bauchklappe. Diese

dickschalige Gattung findet sich als

Korallenriffb ewohner im M. Devon
( Stringocephalenkalk) in Europa, im Ural

und in N. Amerika.

C. Sclileife kurz oder lang, mit auf-

steigenden Schenkeln. SchloBrand

gerade oder gebogen.

Terebratula [im weiterenSinne] (312,

3 1 3). Sehale beiderseits gewolbt oder

eine Klappe eingedruckt, glatt oder radial

berippt, zuweilen auch gefaltet. Schnabel

ineist kui'z und ubergebogen, durchbolirt

und abgestutzt. Das Armgeriist bildet

eine mit Ililfe zweier Stiele (er) befestigte

Schleife von W-formiger Gestalt. Dieselbe

besteht aus 2 absteigenden (a) und 2 auf-

steigenden Asten [a'). Die Crura endigen

meist in spitzen Fortsatzen (— 3 12 D cf,

F cf\ 313 B cf), die nur selten zu einem

Bande verschmelzen (312 B cf). Die

Deltidialplatten befinden sich unterhalb

(3 13 Ad) oder auch seitlich vom Schnabel-

loche 3 12 A dj. Die ScliloBzahne werden haufig durch Zahnplatten gestutzt.

Die mesozoische Brachiopodenfauna erlialt durch das Uberwiegen der Tere-

brateln uber alle andern Bracliiopoden ihr eigentiimliches Geprage. Mehrere hundert

Arten sind bekannt; davon kommen nur wenige in paliiozoischen Schichten vor.

Wegen der groBen Formenmannigfaltigkeit hat man sich zur Unterscheidung

zalilreicher, zum Teil selir gut charakterisierter Gruppen oder Untergattungen ge-

notigt gesehen, deren wichtigste hier aufgefuhrt werden, veil sie von lioher

geologischer Bedeutung und vvohl auch von sehr verschiedenartiger Ab-

stammung sind.

Fig. 311. Stringocephalus Burtini Dfr. sp.

M. Devon. Paflrath b. Koln. A Sehale

gegen (lie Riickenklappe gesehen. B restau-

rierte Innenansicht,von der Seite. /Schnabel-
loch; d Deltidialplatten; a Area; s Mittel-

leiste der groGeren, s' der kleineren Klappe;

cr Crura; sf Fortsatze der Schleife; sf ge-

spaltener SchloBfortsatz.

A. Schalenoberflache mit feinen radialen Streifen bedeckt. Schleife kurz.

SchloBrand gerade oder schwacli gebogen. Schnabelloch groB (3 I i A
:
K).

a) Sehale ungelaltet oder schwach gefaltet. Riickenklappe oft mit ohr-

formigen Ausbreitungen. Cruralfortsatze zu einem Querband 312 B cf)

verwachsen. Jura — Lebend. (3 12 J, B — Terebratulina.)
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b Schale gefaltet. Riickenklappe mit Mittelwulst und 2 einschlieBenden

Falten. Dogger — Neocom. (312 K — Dictyothyris.)

T. coarctata Park. (3 1 2 K). Ob. Dogger. England, Frankreich.

Fig. 312. Terebratula. A, B T. (Terebratulina) gracilis Schl. Senon. Dover, England. B Rucken-
klappe von innen. C, D T. biplicata Sow. Cenoman. Warminster, England. D wie B.

E, F T. (Coenothyris) vulgaris Schl. U. Muschelkalk. Recoaro, Siidalpen. F wie B. G,H T. (Pygope)

Aspasia Men. Mittl. Lias. Sizilien. H von unten gesehen. I T. (Pygope) diphya Col. Ob. Malm
(Tithon). Trient, Sudtirol. K T. (Dictyothyris) coactata Park. Ob. Dogger. England.

Riickenklappe: o Ohr; s' Mittelleisten; w Wulst; s Sinus; f Falte; l Mittelloch; fl Flugel;

e GefaCeindriicke; sf Schlofifortsatz
;

z' Zahngrubc; sp Zahngrubenplattchen; cr Crura; cf Crural-

fortsatz; a absteigender, a' aufsteigender Ast der Schleife; pi Schleifenplatte. Bauchklappe:
/ Schnabelloch; d Deltidialplatten.

B. Schalenoberflache glatt oder grob gefaltet, nie fein gestreif't.

a) Riickenklappe oline deutliclie Mittelleiste.

cr) Schale beiderseits mehr oder minder regelmaBig gewolbt oder

am Stirnrand gefaltet (meist mit 2 Falten in beiden Klappen).

Arealkanten undeutlich. Schnabelloch groB. Devon — Lebend.
Hauptsachlich mesozoisch.

(312 C, D — Terebratula s. sir. Biplicatae .

Riickenklappe mit tief zuriickgebogenem Sinus (312 G s, H.s

)

oder Schale dreieckig und meist gelocht (.312 II). Arealkanten meist

scharf. Schnabelloch gewohnlich klein. Jura und unt. Kreide.

3 12 G— I— Pygope.)

1. Schale niedrig, nicht verlangert [Nucleatae].

2. Schale dreieckig, hoch, meist von einem Loche durchbohrt (312 II).

In der Jugend von der Form der Nucleatae
,
aus denen sie durch

fliigelartige Verlangerung der Schale nach unten und Verwachsen

der Fliigel (I fl) entstehen. [Diphyae".

Bezeichnend fiir die tithonische Facies des oberen siideuropaischen

Malm Diphya-Kalk); seltener im unt. Neocom.

b Riickenklappe mit deutlicher Mittelleiste (s'), die oft durch die

Schale durchschimmert.
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a) Schleife die Schalenmitte nicht erreichend. Die aufsteigenden Arme
in einer Platte (3 I 2 Fpi) vereinigt. Sehnabelloch groB. Gestalt wie

Terebratula. Trias. (312 E, F — Coenothyris.)

T. vulgaris Sehl. (312 E, F). Leitfossil fur den Muschelkalk. »Tere-

bratulabanke«.

Fig. 313. Terebratula. A (Zeilleria) lagenalis Schl. sp. Oberer Dogger (Cornbrash). England.

B T. (Zeilleria) digona Sow. Oberer Dogger (Great Oolite). England. Innenansicht der Eucken-
klappe. C T. (Zeilleria) numismalis Lmk. Mittlerer Lias. England. D, E T. (Aulacothyris) impressa

Br. Unteres Oxford (Irapressathone). Schwaben. E Ansieht von unten. F T. (Antiptychina) bivallata

Desk Oberer Dogger. LaVoulte, Ardeehe. / Sehnabelloch; k Arealkanten; d Deltidialplatten;

s' Mittelleiste; w Wulst; f Falte; s Sinus; sp Zahngrubenplattchen
;

z' Zahngrube; cr Crura;

cf Cruralfortsatze; a absteigender, a' aufsteigender Ast der Schleife; q Querband.

ji) Schleife bis zur oder (meist) fiber die Schalenmitte reichend. Die

aufsteigenden Aste durcli Querband vereinigt. Arealkanten meist sekarf.

1. Sehnabelloch sehr groB. Dogger — Lebend. Schale mit zahl-

reichen, nie mit wenigen Falten, oder glatt. (Eudesia.)

2. Sehnabelloch meist klein; wenn miiBig groB, Schale mit wenigen

Falten.

* Schale ungefaltet oder mit korrespondierenden Wulsten oder

Falten auf beiden Klappen. Trias — Eocan, hauptsachlich

Jura. (313 ^.4— C — Zeilleria Cinctae .)

** Riickenklappe mit langem mittleren Sinus, groBere mit ent-

sprechendem Wulst. Trias — Unt. Kreide, hauptsachlich

Jura. (313 D, E — Aulacothyris.)

*** Riickenklappe mit langem und tiefem Sinus, der durch einen

Mittelwulst in 2 Falten zerlegt ist. Silur — Unt. Kreide.

(313 F — Antiptychina.)

2. Fam. Terebratellidae. Schalen meist gefaltet, mit geradem SehloB-

rand und breiter niedriger Area (31 4); haufig klein. Devon — Gegenwart.

Sehon aus devonischen Sehichten kennt man eine weit verbreitete

Gattung,

Tropidoleptus 1111.
,
die vielleicht luerher zu stellen ist, trotz ihres Lcptaena-

artigen Habitus. Die mesozoischen und jungeren Formen erinnern durch
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ihre Form, Area und Berippung vielfach an Athyriden, i. B. an Fetzia, was

auch von manchen Terebratuliden gilt.

Terebratella d’Orb.

(31 4 A, B), vom Lias —
Gegenwart verbreitet,

hautig in der Kreide, be-

sitzt eine gerippteSehale und

geraden oder schwach ge-

bogenen SchloBrand. Ver-

wandle
,

ebenfalls gerippte

Gattungen
,

wie Megerlea

King. (31 4 C) vom Jura —
Gegenwart bekannt. Kleine

glatte Formen, wie Kingena

Dav. (3 I 4 D), Magas Sow.

(314 E
)

im Jura und

Kreide verbreitet. Auch

eine Anzahl Gattungen ter-

tiar und lebend.

Fig. 314. Terebratella. A, B T. Menardi Lk. sp. Aptien.

Farringdon, England. A Ruckenklappe von innen. z' Zahn-
gruben; si SchloBfortsatz; cr Crura; a absteigender, a' auf-

steigender Ast der Schleife; q Querband, welches den ab-

steigenden Ast (a) mit der Mittelleiste (s—s') verbindet.

C T. (Megerlea) pectunculus Schl. sp. Ob. Malm. Franken.
D T. (Kingena) lima Dfr. sp. Senon. England. £ T. (Magas)

pumilus Sow. Senon. England.

B—£ /Schnabelloch; a Area; d Deltidialplatten
;

s' Mittelleiste.

Geologische Verbreitung der Brachiopoden.

Die Brack, sind schon in kambrischen Sehichten durch mehrere gut

getrennte Stamme vertreten, deren Zahl im Silur noch zunimmt. Einige der-

selben lassen sicli durch alle Formationen hindurch wenig oder gar nicht ver-

andert bis zur Gegenwart verfolgen, wie Lingula
,
Disciha, Crania

,
Rhyncho-

nclla. Andrerseits enthalt die kambrisch-silurische Fauna inartikulate

Formen, aus denen sich wohl spater artikulate entwickelt haben, wie die

Oboliden
,
Siphonotretidcn usw. Das Uberwiegen inartikulater und groBtenteils

hornschaliger Gestalten verleiht der kambrischen Fauna ihr besonderes Ge-

prage.

Zur paliiozoisclien Zeit dominieren Strophomenacea
,
Pcntameracea und

Spirifcracea. Manche derselben verschwinden schon mit dem Devon wie die

Pcntameracea
,
andre wie die Strophomenacea treten meist mit Ende der palao-

zoischen Zeit in den Ilintergrund, haben sich aber in jiingeren Formationen z. T.

in der Form der unsekeinbaren Koninckiniden bis ins Mesozoikum oder

der Thecideiden bis zur Gegenwart erhalten, wahrend die Coralliopsiden als

eine eigenartige Modifikation am SchluB des Palaozoikums entstehen und junger

nicht mehr bekannt sind. Spiriferiden verschwinden anscheinend im Jura,

aber manche derselben bes. Athyriden diirften unter den Terebratulacea

fortleben, wie gewisse Strophomeniden
(
Orthis

)
unter den Fhynchonellacea

(Rhynchonellina).

Wahrend des Mesozoikums treten Terebratulacea und Fhynchonellacea

immer mehr in den Vordergrund und sie dominieren noch in der heutigen
Fauna, in der Formen mit Kalkspiralen vollstiindig fehlen, gerustlose aber

nur sparlich vertreten sind.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



224 2. Tierreich. VII. Mollusca. — 1. Klasse: Lamellibranchiata.

Til. Kreis: Mollusca (Weichtiere).

Der weiche, ungegliederte KOrper der Mollusca Oder Weichtiere

besitzt einen zweiseitig symmetrischen Bau. Ein bauchstiindiger Muskel,

der FuB, dient zur Fortbewegung; der groBte Teil des Korpers, besonders

das Atmungsorgan, wird von einem Hautlappen, dem Mantel, umhullt,

welcher in der Regel eine einfache oder aus zwei Stiicken bestehende

Kalkschale absondert. Gegliederte Anhange sind nie vorhanden. Das

Nervensystem besteht aus 3 Ilauptganglienpaaren. Fortpllanzung ge-

schlechtlich.

Die Mehrzahl der Weichtiere lebt im Wasser, nur die Landschnecken sind

dem Aufenthalte auf dem Lande angepaBt. Enter den Wasserbewohnern uber-

wiegen die marinen uber die limniscken, die aus ihnen entstanden sind.

Die gut erhaltbaren Schalen der Mollusken sind in alien fossilfuhrenden

Formationen haufig und liefern wertvolle Leitfossilien. zumal ihre liorizontale

Verbreitung vielfach selir weit, ihre vertikale oft beschi-ankt ist.

Einteilung der lebenden Mollusca.

A. Tier oline gesonderten Kopf. Schale zweiklappig, die beiden Klappen

durch ein elastisches Band verbunden. Zunge und Kiefer fehlen.

I. Klasse: Lamellibranchiata Muscheltiere).

B. Tier mit gesondertem Kopf. Schale meist einfach, spiral gewunden,

roliren- oder napfformig.

a) Kopf undeutlich vom Tiere geschieden, Mund nicht von Armen umgeben.

FuB kompakt. Schale meist vorhanden, solid, gewohnlieh unsvmmetrisch

spiral gewunden, zuweilen verkummert.

2. Klasse: Gastropoda (BauchfuBler, Schneckentiere).

b) Kopf deutlich vom Tiere geschieden, mit 8 oder 10 Armen. FuB
trichlerformig. Schale fast immer symmetrisch, oft innerlich oder ver-

kiimmert. 3. Klasse: Cephalopoda (KopffuBler, Tintenfische .

1. Klasse: Lamellibranchiata. Muscheltiere.

(= Pelecypoda, Conchifera
,
Bivalviaf Acephala.

Die Lamell. sind kopflose, zweiseitig symmetrische, ausschlieB-

licb im Wasser lebende Tiere, deren zweilappiger Mantel eine 2-

klappige Schale absondert. Die beiden Klappen werden durch ein

elastisches Band zusanunengehalten und zum Klaffen gebracht, durch

Muskeln geschlossen. Kauwerkzeuge fehlen. Die Kiemen sind

paarige Anhange von blattriger Gestalt. Ein keilformiger FuB
dient zur Fortbewegung, falls das Tier nicht festgewaclisen ist.

Die Weichteile werden von 2 Mantellappen umsehlossen 31 i Am), die

oben stets vereinigt, sonst frei sind oder bis auf 3 (2 Offnungen ver-

wachsen sein konnen: (I vordere fur den Austritt desFuBes und 2 hintere,
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von denen die untere (3 1 9 A k) dera Eintritt, die obere dem Austritt des

Afterwassers und der Nahrstoffe bez. Exkremente dient (3 19 A a). Sie werden

als Kiemen offnung und Afteroffnung unterschieden und sind zuweilen in

Rohren — Kiemensipho, Aftersipho (314 A k, a) — ausgezogen. Die

Kiemen (3 I 4 k
)
hangen als einfaches oder doppeltes Paar innerhalb des Mantels (m)

frei oder (besonders hinter dem FuBe) verwaclisen herab und umschlieBen

einen Teil der Eingeweide, besonders Verdauungskanal (d), Genitalorgane und

FuB (/"), wahrend Ilerz (h) u. a. oberhalb der Kiemen gelegen sind. Die

Nahrung wird dem vorn gelegenen Munde durch eine randliche Flimmer-

rinne der Kiemen zugefuhrt.

Fig. 314. A Schematischer Querschnitt durch ein

Muscheltier. s L, si RKlappe; S SchloB; b AuBen-,
b Innenband; m Mantel; k Kiemen

;
/FuB; dDarm;

h Herz; n Nieren. B Eine gleichklappige
Muschel.von oben und hinten gesehen. L(inke)

Kl(appe) links, R(echte) Kl(appe) rechts. Vorn liegt

oben, hinten liegt unten. Das Band (/) liegt hinter
dennach vo rn geriicktenWirbeln. /eFeld; a Area.

Fig. 315. Die L. Kl. einer Muschel von innen.

Vorderrand rechts, Ilinterrand links.

x—x Hohe, y—

y

Lange der Schale; w
Wirbel, dem Vorderrandegeniihert; l Band,
hinter dem Wirbel gelegen; m vorderer, n

hinterer Muskeleindruck; ml Mantel-
linie; mdMantelbucht; vz vord.Seiten-
zahn; mzi, mz?

t
mzz vord., mittl. und hint.

Hauptzahn.

Die Schale (3 I 4 s
,
Sj) wird vom Mantel abgesondert und schlieBt ihn

ein. Sie besteht aus 2 gewolbten, gleichen (3 1 4 -Si, oft aucli ungleichen

Klappen gleichklappig— ungleiehklappig), die wie die Mantellappen und Kiemen
zu beiden Seiten der Mittelebene liegen (314 ^4). Betrachtet man das Tier von
hinten und oben (314 B

) ,
so liegen die Klappen links und rechts von

der Mittelebene. Auf der auBeren Schalenflache zeigen sich abgesehen von

sonstigen Verzierungen konzentrisch verlaufende Zuwachslinien oder -runzeln,

deren Ausgangsstelle der Schalenanfang oder Wirbel (3 15 w) ist. Stellt man
diesen nac-h oben. so ergeben sich die Bezeichnungen Liinge

(y
—

y), Hohe
(
x—x)

und Dicke der Schale, sowie Vorderrand, Unterrand, Ilinterrand und
Oberrand (oder SchloBrandh

Das Offnen und SchlieBen der Klappe geschieht nun durch zwei

antagonistisch wirkende Einrichtungen:

a) Die SchlieBmuskeln. Diese sind an der Innenseite der Klappen
je eine vorn iiber dem Munde und hinten fiber dem After angeheftet und

bringen durch Kontraktion den ZusammensehluB der Schale zu stande. Sie

sind ungefahr gleich stark
(
Isornyaria

)
oder ungleich (Anisomyaria) bis

S t ein m ann
,
Palaontologie. 15
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zum vollstandigen Verschwinden des vordern [Mommyaria). Ihre Ansatz-

stellen werden auf der Innenseite jeder Klappe als meist vertiefte Eindrucke,

Muskeleindriicke (315 m,n), sichtbar. Die Linie, welche dem unteren

Schalenrande ± parallel laufend, die beiden Eindrucke verbindet, Mantel-
linie (ml), gibt die Strecke an, auf welcher die Mantellappen mit der Scbale

verwachsen sind. Diese Linie verlauft einfach bei den hitegripalliata 31 8m— n.
Sind die Mantellappen verwachsen und Siphonen entwickelt (3 19), so erscheint

sie hinten zb tief ausgebuchlet— Mantelbucht (31 5 mb)
(
Sinupalliata). Kleinere

Muskeleindriicke iiber oder binter den SclilieBmuskeln bezeichnen die Ansatz-

stellen der FuBmuskeln (338 B fn). Durch die Tiitigkeit der SchlieBmuskeln ist

die urspriinglich wold einfache Rohrenschale oben der Lange nacb geknickt

und gebrochen worden und aus dem gebrochenen Schalenstreifen bat sicb ein

elastisches Verbindungstiick, das

b) Band oder Ligament gebildet (3\iAb,b'). Sein auBerer Teil \b)

besteht aus einer dunkeln, bornigen, in Siiuren und Alkalien unloslichen Con-

cbiolinmasse, die der Schalenepidermis entspricht, sein innerer Teil (b')

ist bell, knorpelartig, kalkhaltig, in Alkalien loslich und aus der Schalen-
masse selbst hervorgegangen. Dieser Bandknorpel ist elastisch, wird beim

SchlieBen der Scbale zusammengedriickt und bringt bei Nachlassen der Muskeln

durch Ausdehnung die Scbale zum Klaffen. Zuweilen debnt sich das Band noch

iiber den ganzen Oberrand der Schale aus (3 26 Bba), meist liegtes dicbt hinter

den Wirbeln (314 oft von Kalkleisten des Schalenrandes (Nymphen seit-

lich begrenzt. Meist ist es von auBen sichtbar — auBerlicbes Band, seltener

riickt es teilweise oder ganz ins Innere der Schale — innerliches Band
3 I 7 Bl). In besonderen Fallen kann es ganz verschwinden.

Das Schlofi. Ahnlich wie bei den Brachiopoden sind die oberen Angel-

oder ScbloBriinder der Schale zb verdickt und zu einer SchloBplatte ver-

breitert und mit leisten- oder bakenformigen Vorspriingen, Zahnen, versehen.

Bei den Muscheln wecbseln aber i. A. Zahne und Zabngruben in beiden Klappen

regelmaBig miteinander ab (318) und stehen meist in groBerer Zald als

dort. Ibr Auftreten und ihre Ausbildung unterliegen groBen Scliwankungen.

Bei vielen palaozoischen und auch jungeren Formen fehlen Zahne ganz oder

erscheinen nur undeutlich und ungesetzmaBig entwickelt; bei der Mebr-

zahl der Meeresformen finden sicb ± regelmaBige Zahnformen, die aber

unter Umstanden, z. B. beim Ubergang von der marinen zur limnischen Lebens-

weise fliissig werden und ganz verschwinden konnen. Die wichtigsten Typen

sind folgende:

a) dastaxodonte (ReihensehloB— 3 1 6) besteht aus zahlreichen, zbgleich-

artigen Kerbzalinen, die i. A. senkrecbt auf der ganzen Lange des

SchloBrandes stehen und ± symmetrisch verteilt sind. Diese Zabnbildung

hat sich bei einer Gruppe (Taxodonta) konstant erhalten.

b) Das plagiodonte (SchiefzahnschloB — 367). Eine geringere Zahl meist

langer, leistenfdrmiger Zahne ziebt schrag oder dem Oberrande folgend

nacb hinten. Kommt besonders bei schiefen (anisomyaren) Muscheln vor.

c) Das heterodonte ScbloB (318) besteht aus wenigen, verschieden
gestalteten, i. A. vom Wirbel radial ausstrablenden Leisten- oder

Hakenzahnen. Oft unterscbeiden sich die seitlichen dem Schalenrande zb
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parallel laufenden Seitenzahne (d, g) von den Haupt- oder Wirbel-
ziihnen [a, b, c, e, f). Als besondere Abteilungen des heterodonten Schlosses

konnen noch unterschieden werden:

1. das schizodonte SchloB '333 B, (7), ausgezeichnet durch einen ge-
spaltenen Dreieckszahn der linken Klappe Cviz

),
in dessen Hohlung

kein Zahn der rechten Klappe [B) eingreift.

2. Das pachyodonte SchloB (353,357,362); besteht aus dicken, wulstigen,

gebogenen oder zapfenformigen Zahnen. Bei dem

d desmodonten SchloB (317) fehlen eigentliche Zahnbildungen fast

ganz, aber das inn ere Band wird hier oft von einem zahnartigen Eoffel

getragen.

Fig. 316. Taxodontes SchloB (Leda ).

L. Kl. von innen. I Bandgrube; z die vord.,

z
1
die hint. Reihenziihne; m vord., n hint.

Muskeleindruck; b Mantelbucht; am acces-

sorische Muskeleindrilcke.

Fig. 317. Desmodontes SchloB (Mya).

A SchloBrand der L. Kl. mit dem loffel-

artigen Bandtrager. vr Vorder-, hr Hinter-

rand
; ml Mittelleisten. B Querschnitt

durch die Wirbel beider Klappen. Links
L., rechts R. Klappe. Das Band l wird
jederseits von einem Ligamentloffel (ll, ll')

getragen.

Fig. 318. Ileterodontes SchloB (Cyprina). R =
rechte, L = linke Klappe von innen. L zeigt den
vord. (m) und hint, (n) iluskeleindruck und die beide

verbindende ganzrandige .Mantellinie. I Bandgrube,
vom Wirbel nach hinten ziehend. Die Hauptzahne
der L. Kl., a, b, c, wechseln mit den Hauptzahnen
der R. e,f, ab und greifen in die entsprechenden
Zahngruben, a', b', c', ein, desgl. die Hauptzahne der

R. Kl. L. Kl. mit einem hint. Seitenzahne d, in die

hint. Zahngrube der R. d' passend. Der hint. Seiten-

zahn der R. (g) greift hinter denjenigen der L. Kl. (g
/

).

Fiir die Unterscheidung der groBeren und kleineren Abteilungen
sind noch folgende Merkniale wichtig.

Die Wirbel liegen in der Regel vor 3 18), nicht selten in (3 16), aus-
nahmsweise hinter der Mitte (349) der Schale; sie sind i. d. It. nach vorn
gebogen (315 w oder eingerollt, selten nach hinten 333). Ein abgegrenztesFeld

vor dem Wirbel heiBt Mondchen lunula — 3 42 Blu, Clu'), ein hinter dem
Wirbel gelegenes: Feldchen '314 B fc). Vom Wirbel zieht haufig eine zb aus-

gesprochene Kante (333 Ah nach der Ecke zwischen Hinterrand und Unterrand;

sie trennt als Arealkante ein hinteres Feld
(
area — 331 A a) von der

Schale ab. Um eine gleichmaBige Orientierung zu ermoglichen, sollte man

15 *
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die Schale so stellen, daB die beiden Muskeleindriicke in eine Horizontale

(319 m— n) zu liegen kommen. Sind die Muskeln gleich [Isomyaria A
),

so lauft die SchloBlinie (

x

— x
t

i. A. parallel mit der Muskellinie [m— n). sind

sie ungleich
(
Heteromyaria B), spitzwinkelig und ist der vordere Muskel

ganz versehwunden
(
Monomyaria C), nahezu senkrecht zu ilir. Gewohnlich

wird aber der SchloBrand horizontal gestellt. wobei dann im letzteren Falle

die Vorderseite nach unten gerichtet erscheint [C .

Fig. 319. Verhaltnis der SchloBlinie (jr

—

x) zur Muskellinie (n—m

)

bei Isomyarie

m

(d),

Heteromyariern (B ) und Monomyariern (Q. m vord.. n hint. Muskeleindruck; b Band; by Byssus;

/ Full; k Kiemen-, a Aftersipho; w Wirbel.

Schalenstruktur. Die Schale besteht aus Kalkkarbonat. Die aufiere

Schicht ist Kalkspat von prismatischer Struktur, fossil stets gut erhalten; die

innere Lage ist blatterig, porzellanartig oder perlmutterig und besteht aus Ara-

gonit, der bei fossilen Schalen fortgefiihrt oder in Kalkspat umgewandelt ist.

Eine braune Conchiolinlage Epidermis) iiberzieht, namenllich bei SuBwasser-

muscbeln stark entwickelt, die Oberflache.

Lebensweise. Die Muscheltiere besitzen meist eine freie Beweanns, in-

dem sie mit Hilfe ihres FuBes kriechen, springen oder bobren. Manche schwimmen
frei. Haufig heftet sich das Tier mit Hilfe ehitinartiger FuBfaden, des sog. Byssus

(3 I 9 B by
),

an andern Gegenstiinden fest. Ein Ausscbnitt der Schale im vorderen

Teile derselben (Byssusausschnitt — 367 a bezeichnet die Stelle, wo der

Byssus austritt. Diejenigen Muscheln, welcbe mit einer Klappe auf einer Unter-

lage direkt aufwachsen Ostrea
,
Gliama

,
Pachyodonta) besitzen eine ± unregel-

miiBige und ausnalimslos ungleichklappige Schale.

Die Mehrzahl der Muscheltiere lebt im Meere, hocbstens l

j5 aller im SiiB-

wasser. Manche konnen im brackiscben und Salzwasser oder im suBen und

Brackwasser gleich gut fortkommen. Die marinen Formen leben vorzugsweise

in geringen Tiefen (von 0—35 Faden). Aus Tiefen uber 200 Faden sind nur

wenige bekannt geworden. Die Zahl der lebenden Arten betragt etwa 5000;
fossile kennt man uber 10 000.

Klassifikation. Man verfolgt schon vom Silur an mehrere getrennte

Starnme der Lain., denen aber zumeist gewisse primitive Merkmale zukommen;
sie besitzen zumeist dunne, vielfach unverzierte Schalen. schwach ent-

wickelt e, aber zb gleiche Muskeleindrucke und ein dunnes, auBerliches

Band; Zaline fehlen vielfach oder sind unregelmaBig faltig. Eine Mantel-
buclit (Siphonen) fehlt. (Palaeoconchen . Wichtige Unterschiede sind aber in

der Ausbildung der Muskulatur und in der mit der Lebensweise zusammen-

hangenden Gesamtgestaltung der Schale sowie in dem Charakter der Ziihue

gegeben. Hiernacli gruppieren wir wie folgt:
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A. Isomyaria. Die beiden Schliefimuskeln ungefahr gleich entwickelt.

Schale i. A. oval und gewolbt. Wirbel selten nach vorn geriickt.

a) Schalen =b verlangert, r ohrenformig. SchloB desmodont. Band

auBerlich oder innerlich, hinter dem Wirbel. Mantelbucht sebr friih-

zeitig entwickelt. 1. Desmodonta.
b) Schalen meist oval, gewolbt. Bezahnung taxodont. Mantelbucht

fast nie entwickelt. 2. Taxodonta.
c) Schalen meist oval oder rundlich gewolbt. Bezahnung lietero-

dont. Mantelbucht spat erscheinend. Band meist kurz. 3. Heterodonta.

B. Anisomyaria. Die beiden SchlieBmuskeln ungleich entwickelt, der

vordere zuweilen ganz verschwunden. Schalen i. A. schief. Bezahnung

meist plagiodont oder fehlend. Wirbel meist nach vorn geruckt.

a) Schalen dr gewolbt, verlangert, gleichklappig. Bezahnung schwach

oder fehlend. Vorderer Muskel klein, aber nicht fehlend. 4 Mytilacea.

b; Schalen rb flach, verbreitert, meist ungleichklappig. Bezahnung

plagiodont oder fehlend. Vorderer Muskel fehlt oft ganz. 5. Aviculacea.

A. Isomyaria.

1. Desmodonta.

Die Schalen dieser in Sand, Schlamm u. dergl. bohrenden Muscheln

sind i. A. diinn, rbhrenformig verliingert. Die Wirbel meist nach

vorn geruckt. Band uufierlich oder innerlich und dann hiiufig an einen

luflel- oder zahnartigen Vorsprung gekniipft. SchloB fehlt oder kiimmer-

lich entwickelt. Verzierungen beschriinken sich auf Zuwachsfalten oder

gekornelte Radialrippen. Silur — Gegenwart. AusschlieBlich marin.

a

b

Fig. 321. Pleuromya peregrina d’Orb. Ob. Callovien.

Choroshowo b. Moskau. Steinkern. a Ansicht der L.

Kl., die Mantelbucht zeigend. b L. (unten) und R.
(oben) Kl. von oben, Vorsprunge und Ausbuchtungen
des Schlofirandes sichtbar. Rechts Querschnitt durch
die Wirbelgegend; der SchloBrand der R. Kl. (links)

greift fiber den der L. (rechts) ein wenig fiber.

Fig. 320. Grammysia bisulcata Conr. sp.

M. Devon. N. York. Gegen die R. Kl.

gesehen. I Band; n hint. Muskel-
eindruek; / Schalenfalten.

Diese Gruppe ist schon im Paliiozoikum reichlich vertreten durch Formen
init auBerlichem Band (.120 l) und ganzrandiger Mantellinie, wie

Grammysia Vern. '320,. liber die gleichklappige, konzentrisch gestreifte

Schale laufen 2 Falten if) nach ruckwarts. Die Wirbel liegen nach vorn und
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sind eingekrummt. Zahne fehlen. Silur; hiiufig in feinsandigen Gesteinen

des Devon. Im Mesozoikum sind ahnliche, aber glatte Formen weit ver-

breitet
;

sie weisen aber zumeist eine deutlicbe Mantelbucht (321 a, 322 Bb,
auf, wie

Pleuromya Ag. (32 l) in i t abgestutzter Vorderseite. Ein diinner Vorsprung
der rechten Klappe greift fiber den der linken fiber. Das Band liegt halb

innerlich. Trias — Kreide, haufig. Bei der nahestehenden
,

im Jura
luiufigen

Gresslya Ag. (322) klafft die verlangerte Schale liinten oder auch vorn.

Die rechte Klappe greift deutlich fiber die linke fiber (B) und besitzt am
SchloBrande eine Bandleiste (Bl). Aufierlich blcibt das Band bei den melir

gleichseitigen, aber stark klaffenden Schalen von

Fig. 322. A, B Gresslya gregaria Gf. sp. Mittl.

Dogger. Schwaben. A Ansicht des SchloB-

randes. Steinkern. f die Furche. welche die

Bandleiste auf dem Steinkern zuriickliiBt. r
1

R.,

I L. Kl. B Ansicht der L. Kl. (/') und des iiber-

ragenden Teiles der R. ( r’). I Bandleiste der

R. Kl. m vord. Muskeleindruck; b Mantel-
bucht; v vorn; h hinten.

Fig. 323. A—C Panopaea. A. B P. Menardi Desh. Miocan. Wiener Becken. A Ansicht der R. Kl.

B beide Kl. von oben. I Band; v vorn; ft hinten. C Schlofirand der L. Kl. von P. Aldrovandi Men.
Recent. I' Bandgrube, nach innen durch eine starke Leiste (ml) begrenzt; zg Grube fur den Zahn

der R. Klappe; vr SchloBzahn (Vorderrand des LdfTels).

Panopaea Men. (32 3), die an ahnliche palaozoische und mesozoische

Formen (wie Ilomomya Ag.) anschliefien und, seit der Kreide typisch enl-

wickelt, im Tertiar und in der Gegenwart haulig sind. Die dicken Schalen

klaffen vorn und hinten. An der starken Bandleiste [G ml) haben sich vorn

kurze Zahne (zr, zg) entwickelt.

Pholadomya Sow. (324) ist der wiehtigste Vertreter der radial ge-

rippten Formen. Solche sind schon im Palaozoikum vertreten
(
PltolacleUa

),

bier aber noch ohne Mantelbucht. Vom Lias an kennt man reichlieli in

schlammigen und sandigen Gesteinen die stark gewolbten, gleichklappigen

,

hinten und oft auch vorn klaffenden Schalen mil aufterem Band und

mit Mantelbucht, die gewolmlich gesellig auftreten. Im Tertiar werden sie

seltener; lebend nur noch 1 Art.
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Hier ist aucli wohl Conocardium Br., eine in palaozoischenKalken haufig

vorkommende Gattung mit langem, geradem SchloBrand, schwacher Bezahnung,

starken Radialrippen und klaffendem Hinterrand, anzureihen.

Fig. 325. Mya truncata L. Lebend. Nordsee.
A SchloBrand der L. Kl. zeigend. vr Vorder-

rand, ml Mittelleisten, hr Hinterrand des

Bandloffels. B Querschnitt durch die Wirbel-

gegend beider Kl., zeigt die Lage des Bandes

(!) zwischen dem Bandtrager der L. (!!) und
der R. Kl. (!!').

Fig. 321. A, B Pholadomya paucicosta Ro. Oxford

(T. a chailles). Berner Jura. A Steinkern der L. lvl.

mit Mantellinie (ml). Mantelbucht (c), hint. Muskel-

eindruck (n

)

und radialen Rippen (r). B Steinkern von

oben; die Schale klafft an der Vorder- (v) und Hinter-

seite (ft).

Das Band liegt ganz innerlich und wird von cinem vorspringenden

Bandldffel getragen (325) hei den

Myidae, zu denen die seit der Trias bekannte ungleichklappige Corbulci

Brug. von dreieckigem UmriB und die seit dem Tertiar auftretende Mya L.

3 25 von fast gleichseitiger Gestalt gehdren.

Manehe palaozoische und viele mesozoische Gattungen der Desmod. fehlen

der heutigen Fauna oder sind darin nur nock ganz sparlich vertreten, wie

Pholadomya. Sie durften zum groBten Teil in den sckloB- und bandlosen Bohr-
muscheln

(
Adesmacea

,
seit Jura) fortleben, die sich in Stein, Holz einbohren

Pholas L.), und deren langgestreckte Siphonen zuweilen eine geschlossene
Kalkrohre absondern, die mit der ± modiflzierten Schale verwachsen kann.

2. Taxodonta. Reihenzahner.

Schalen rundlich oder verquert, gleichklappig und oft ± gleick-

seitig. SchloBrand mit zahlreichen, ahnlich gestalteten Kerb- oder

Leistenzii linen besetzt. Mantellinie ganzrandig, selten scbwach gebuchtet.

Silur — Gegenwart, ausschlieBlich marin.

Schon vom Silur Kambrium) an lassen sich 2 Gruppen getrennt ver-

folgen, die folgendermaBen unterschieden sind:
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A. Band in der Regel aufierlich, auf' einem dreieckigen, seltener

linearen Bandfelde unter dem Wirbel und zu beiden Seiten desselben ge-

legen. SchalenumriB gerundet oder verquert rechteckig. SchloBlinie gerade,

seltener gebogen. Perlmutterlage fehlt. (326— 3 2 8). 1. Fam. Areidae.
B. Band in der Regel innerlich. AuBeres Bandfeld fehlt oder un-

deutlich. Wirbel genahert. Schalen meist klein, ungleichseitig, oft nach

liinten ausgezogen und verschmalert. SchloBlinie gebogen oder geknickt. Perl-

mutterlage vorhanden. (329, 330). 2. Fam. Nuculidae.

1. Fam. Areidae. Die meisten paliiozoischen Vertreter besitzen stark

nach vorn geriickte Wirbel, ein niedriges Bandfeld und wenig zablreiche,

z. T. nach hinten gerichtete, mehr plagiodonte Ziihne, z. B.:

Maerodon Lye. bis ins Tertiar hinein verbreitet, tritt bes. haufig im

Karbon und Jura auf. Die mehr gleichseitigen Formen sind entweder durch

zahlreiche, kleine, _L zum SehloBrande stehende Ziihne und hohes, dreieekiges

Bandfeld ausgezeichnet, wie

Area Lk. (326) selbst, bes. in Mesozoikum, Tertiar und Gegen-
wart haufig, oder die seitlichen Ziihne hiegen sich parallel zum SehloBrande um
wie bei Cucuttaea Lk. (.327). In Jura und Kreide haufig, spater seltener.

Dick und fast gleichseitig ist die gerundet e Schale bei

Fig. 326. A, B Area dilavii Lmk. Pliocan. Fig. 327. Cucullaea fibrosa Sow. Gault. Frank-

Siena, Italien. L.K1. A von aufien, B von innen. reich. L. Kl. von innen.

ba Bandfeld; z Schlofizahne; sr Seitenzahne; m vord., n hint. Muskeleindruck; k Kerben des

Schalenrandes.

Pectunculus Lk. (3 28). Die zahlreichen oft geknickten Kerbziihne ver-

schwinden haufig unter dem Wirbel; sie reichen hinten etwas tiefer hinab als

vorn. Bandfeld hocli, dreieckig, mit geknickten Furchen. Von der Kreide

an, tertiar und lebend haufig und z. T. sehr ansehnlich.

2. Fam. Nuculidae. Schon die iiltesten silurischen Formen sind an

ihren verkiirzt dreieckigen oder verquerten, oft liinten geschniibelten Schalen

kenntlich. Bei paliiozoischen liegt das Band meist iiuRerlich, bei den

j finger en innerlich, unter dem Wirbel. AuBer konzentrischen Zuwachs-

streifen treten A^erzierungen nur seiten (bei jiingeren) auf.

Nucula Lk. (329), Silur — Gegenwart, iiberall haufig, begreift die

dreieckigen bis ovalen, zuweilen mit kleiner Mantelbucht (1 oldia) ver-

sehenen Schalen, wahrend als
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Leda Schum. (330) die hinten kurz Oder lang geschnabelten zusammen-

gefaBt werden. Fast stets eine kleine Mantelbucht vorhanden.

Fig. 328. Peciunculas pilosus Lin.

Miocan. Wien. R. Kl. von innen.

m vord., n hint. Muskeleindruck;
i Zahne; ar Bandfeld; w Wirbel;

k Kerben des Schalcnrandes.

A

Fig. 329. A—C Nucula. A,B
N. Hammeri Rfr. U. Dogger.

Gundershofen, U. Elsa!!. A L.

Kl. von innen. Die Zahnreihe

(z) ist unter dem Wirbel durch

eine (nicht gezeichnete) Band-
grube unterbrochen. fi R.K1.

von aufien. C N. NeckeriP.&R.
Ob. Gault. Perte du Rhone.
Steinkern von oben. z ge-

kerbte Mittelleiste.

A

Fig. 330. A, B Leda Desliayesii

Duch. Mitt. Oligociin. Mainzer
Becken. L. Kl. A von aulien,

B von innen. k Arealkante;

l Bandgrube; z vord., z' hint.

Zahnreihe; m vord., nhint.Mus-

keleindruck; am accessorische

Muskeleindriicke
;

b schwach
angedeutete Mantelbucht.

3. Heterodonta.

Unter dieser Bezeichnung wire! der groBte Teil aller Isom, zusammen-

gefaBt. Bei paliiozoischen Formen ist die Schale vielfach diinn, die Be-

zahnung hitufig noch =b nnregelmiiBig, taxodont Oder plagiodont, spiiter

bilden sich einige wenige (1—3) kriiftige, divergierende Hauptzahne unter

dem Wirbel (331 (7, D) und oft auch Nebenziihne (346 Cvz
,
hz) aus.

Selion im Silur sind eine groBere Anzahl verschiedener, aber z. T. schwer

unterscheidbarer Stiimme vorhanden, die sich zumeist bis zur Gegenwart
verfolgen lassen. Die -vvichtigsten gruppieren sich folgendermaBen:

iibersicht der wichtigsten Heterodonta.

A. Schale frei, glei chkl appig, selten angewachsen und verdickt. Zahne
normal.

a) Wirbel meist vorn gelegen, zb hervorragend und umgebogen.

Vorderer Muskeleindruck kurzer als der hintere oder gleichgroB.

a) Schale i. A. zb dreiseitig; SchloB schizodont. Mantelbucht fehlt.

Die jiingeren meist reich, aber selten radial verziert. Perlmutter-

schicht. 1. Trigoniacea.

;j) Schalen i. A. — oval; SchloB heterodont. Selten verziert und dann

radial. Keine Perlmutterschicht.
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1. Seitenzaline selten entwickelt. Mantelbucht fehlt.

2. Astartacea.

2. Seitenzaline vorhanden. Mantelbucht bei jungeren oft vor-

handen. 3. Cyprinaoea.

b) Wirbel ± mittelstandig, hervorragend und umgebogen. Radiale
Skulptur herrscht sclion bei alter en vor. 4. Cardiaeea.

c) Wirbel d= mittelstandig, unscheinbar. Vorderer Muskeleindruck

langer als der hintere. Radialskulptur fast nie entwickelt.

a

)

Ohne Mantelbucht. 5. Lueinacea.
(t) Mit Mantelbucht. 6. Tellinacea.

B. Schale selten frei, meist festge wachsen, ungleicliklappig und ver-

dickt. SchloB pachyodont. 7. Pachyodonta.

1. Trigoniacea = Schizodonta).

Schalen dr dreiseilig, meist mit Arealkante und abgegrenzter, abweichend

verzierter Area. Wirbel nach vorn geriickt und etwas nach ruckwiirts

gebogen. SchloR urspriinglich heterodont, spiiter schizodont, bei den

SuRwasserformen degenerierend. FuBmuskeleindriicke deutlich. Band

auBerlich. Silur — Gegenwart; die urspriinglich marinen Tiere gehen

mit der Zeit zumeist ins SiiRwasser.

Fig. 331. A—D Myophoria. A M. Kefersteini Mnstr. sp. Alpenkeuper (Raibler Sch.). Raibl. Karnten.

Schale gegen die R. Kl. gesehen. a’ Area; fc' Arealkante. B M. Goldfassi v. Alb. Ob. Muschelkalk.

Wiirttemberg. L. Kl. k Arealkante. C SchloIS der L., D der R. Kl. von M. Whateleyae v. B. sp.

Alpenkeuper (Raibler Sch ). Siidalpen. m vorderer Jluskeleindruck
; mn. m:

3

Leistenzahne,

mz-j ungeteilter Dreieckszahn der L., mz'\, mz'-< Leistenzahne der R. Kl.

Schon in feinsandigen und kalkigen Gesteinen des Devon finden sich ver-

schiedenartige Vertreter der Gattung.

Myophoi’ia Br. (33 1) von ovaler bis 3seitiger Form und mit einfachem.
Astarten-ahnlichem SchloR: 1 starker Mittelzahn in der linken, 2 diver-

gierende in der rechten Klappe. Vorderer Muskeleindruck viel kleiner als der

hintere, dicht unterhalb des Schlosses gelegen. Besondere Yerzierungen
fehlen zumeist. Mit diesen Merkmalen reicht die Gattung bis in die Trias,

wo sie selir haufig ist und wo sich mehrfach rad ialgeri ppte Formen ein-

stellen. Fine Spaltung des dicken, dz dreieckigen Hauptzahnes der L.

Kl. tritt vereinzelt schon bei permischen Formen, die als Schizodus Kng.

(332 BmZ'i) unterschieden werden, auf. Bei den triadischen ist dies haufiger

der Fall, docli zeigen sich hier schon vereinzelt die Querkerben an den Zahnen.

durcli die die in Jura und Kreide reich entwickelte Gattung
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Trigonia Brug. (333— 338) ausgezeichnet ist. Hier setzt sich das typisch

schizodonte SchloB in der L. Kl. aus einem ± tief gespaltenen, auBen

quergerieften Dreieckszahne (333 C mz2 )
und 2 innen gerieften, seit-

Fig. 332. Schizodus obscurus Sow. sp.

Steinkern gegen die R. Kl. gesehen.

Zechstein. Hanau. m' vorderer, n' hin-

terer Muskeleindruek. B SchloB der

L. Kl. mn, mZ3 Leistenzahne
;
m2; ge-

spaltener Dreieckszahn. C SchloB der

R. Kl. mz'i vord., m:'» hint.Leistenzahn.

Fig. 333. Trigonia navis Lmk. U. Dogger (Opalinus-

Sch.). Wurttemberg. A Schale gegen die R. Kl. ge-

sehen. k Arealkante; a Area; fe Feldchen. B SchloB

der R. Kl. mz'i vorderer, mz'-> hinterer Leistenzahn;

m' vorderer Muskeleindruek. C SchloB der L. Kl.

mn, mzi vorderer und hinterer Leistenzahn ;
mz? mitt-

lerer Dreieckszahn; m vorderer Muskeleindruek.

lichen Leistenzahnen [C mz^
,
mz3),

in der R. Kl. aus 2 innen und auBen ge-

rieften Seitenzahnen [B mz 4 ,
mz\) zusammen. Die Schalenverzierungen

sind sehr mannigfaltig und kehren ahnlich nur bei den von ihnen ab-

stammenden Unioniden vvieder. Man kann folgende Hauptgruppen untersclieiden

:

^ a) Laeves. Schale nur konzentrisch gestreift oder berippt, =t oval; un-

deutlich (334) Jura.

b) Costatae. Schale bis gegen die Arealkante mit starken, konzentrischen,

hinter dieser mit radialen Rippen (335 . Trias — Kreide. Die Radialrippen

verbreiten sich im Tertiar (Australien) uber den vorderen Teil der Schale

und daraus resultiert die einzige in Australien noch lebende Gruppe der Pectinatae.

Fig. 334. Trigonia gibbosa Sow. Ansicht gegen

die L. Kl. Ob. Malm (Portland Oolite). Pils-

bury, England.

Fig. 335. A—B Trigonia costata Sow. Mittlerer

Dogger. Suddeutschland. Schale gegen die

L. Kl. gesehen.

c) Undulatae. Die konzentrischen Rippen knicken sich vor der Arealkante

nach unten V-formig ein und losen sich dabei meist in Knoten auf; der vordere

Teil der Y-Rippen verschwindet, der hintere stellt sich schrag oder senkrecht zum
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Vorder- und Unterrand (333). Jura und Kreide. Daraus entstehen die folgenden

3 Gruppen.

Fig. 336. Trigonia clavellata Sow. Ox-
ford. Weymouth, Dorsetshire. L. Kl.

k Arealkante; mkMittelkante; k'lnnen-
kante, dariiber das schmale (dunkle)

Feldchen.

Fig. 337. A—B Trigonia quadrata Ag. Cenoman. Le
Mans, Dep. d. 1. Sarthe. A L. Kl. a Area, durch eine

Mittelfurche (/) geteilt; fe Feldchen; Ip Bandplatte.

B Schale von oben. 1 Band; fe Feldchen; a Area.

d) Clavellatae. Dreieckig mit starken Knotenrippen und schmaler Area (336),

hauptsachlich im Jura.

e) Quadratae. Vierseitig mit breiter Area (337); Kreide.

f) Scaphoideae. Kahnformig. Oberrand ausgebuchtet (338); Kreide.

Fig. 338. Trigonia scabra Lmk. Turon. Uchaux. Dep. d. 1. Vaucluse. L. Kl. A von auBen. a vor-

dere Grenze, a' Mittelfurche der Area; fe Feldchen. B von innen. m vorderer Muskeleindruck,
nach innen durch eine Leiste (l) begrenzt; n hinterer Muskeleindruck; fn FuBmuskeleindruck;
ml Mantellinie; mz\ vorderer, mz3 hinterer Leistenzahn; m:; Dreieckszahn ;

ik Innenkante, der Mittel-

furche der Area entsprechend. C Wirbel und SchloB von vorn. mz-j Vorderseite des Dreieckszahns;

mzi vorderer Leistenzahn. D Wirbel und SchloB von hinten. a Area; fe Feldchen; mz? Hinterseite

des Dreieckszahns; mzi hinterer Leistenzahn; Ip Bandplatte; ak Arealkante.

Die fossilen Trig, finden sich in tonigen, kalkigen oder sandigen Seicht-

wasserbildungen. Mit Ausnahme der Costatae sind z. Z. keine Trig, j unger
als obere Kreide bekannt. Es sind aber, tvie es scbeint, zu wied erholten

Malen marine Formen ins SuJBtvasser iibergegangen und dabei sind sowolil

die Schalenverzierungen als die Zahne unregelmaBig getvorden und
schlieBlich ganz verschwunden.
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Diese schon im Devon auftretenden,

Tertiar und Gegenwart allgemein

werden als

Fam. Unionidae (339) zusammenge-

faBt. Sie besitzen eine Perlmutt erschiclit

wie die Trig., haufig auch, bes. in der.Iugend

die bezeichnenden Verzierungen der-

selben und ein sehr wechselndes SchloB,

in welchem oft noch die Elemente
des TVft/.-Schlosses, i. bes. der weil-

auseinander gerissene Dreieckszahn
[B mz2

— hzu)
,

die Zahnkerben usw.

nachweisbar geblieben sind. DieSchalen sind

aber i. A. stark gestreckt, die SehloB-

elemente dementsprechend auf die Seiten

hingeruckt. Die paliiozoischen, bes. aus

dem Karbon und Derm bekannten Ver-

treter Carlonicola
,
Anthracosia sind un-

verziert, wahrend die jurassischen und

jiingeren TJnio u. Yerw. vielfach noch deut-

iich die Verzierungen der jiingeren Trig.

zeigen. Das SchloB der lebenden Castalia ist

nur ein schwach zerrissenes Trig.-SchloB.

seit der Kreide haufigen und in

verbreileten StiBwasserform en

Fig. 339. A, B Unio flabellatus Gf. Pliocan

(Congerien-Stufe). Komorn, Ungarn. L. Kl.

A von aulien, B von innen. m vord., n hint.

Muskeleindruck; fm vorderer FuCmuskel-
eindruck; mz i vord., mz-> hint. Hauptzahn

;

hzu unt., hzo ob. hint. Seitenzahn;

entspricht dem V
r
order-, hzu dem Hinter-

schenkel des Dreieckszahns von Trigonia

(338 B mzj)); hg Zahngrube.

2. Astartacea.

Ovale oder rundliche, seiten verquerte Schalen, zumeist mit2Haupt-

zahnen in jeder Klappe. Seitenzahne seiten entwickelt. Arealkante

und Radialskulptur seiten. Muskeleindriicke vertieft.

Astarte Sow. (340). Dicke, rundliche oder ovale Schalen mit konzentri-

scher Streifung (C) und maBig oder wenig vorragenden Wirbeln, vor denen

meist eine Lunula. Schalenrand oft gekerbt. Band auBerlich. Vom Silur

Fig. 340. Astarte. A. obliqua Desh. Mittl. Dogger.

Bayeux, Calvados. L. Kl. von innen. x‘ vord., y' hint.

Hauptzahn; p' Zahngrube fur den groCen Hauptzahn
der R. Kl.

;
b' Bandfeld; m' vord., n' hint. Muskel-

eindruck. B A. supracorallina d’Orb. U. Kimmeridge
(Astarten-Sch.). Dep. de la Meuse. C A. Voltzi Hon.
U. Dogger. Silzklamm, U.-ElsaC. s L. Kl. von auCen,

s' von innen.

Fig. 341. Crassatella ponderosa Nyst.

Mitteleocan. Paris. L. Kl. von innen.

Das Band liegt in der 3eckigen, kon-

zentrisch gestreiften Grube hinter den
Hauptzahnen. Vi-

an bekannt, in Jura und Kreide in zahlreichen, z. T. groBen Arten, jungere
meist klein und seltener werdend; die lebenden vorwiegend in den kiiklen

Meeren. Seit der Kreide trilt daneben
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Crassatella Lk. (341) auf, aus Astarte u. Cypricardia (S. 2 39) durch Ver-
legung des Bandes in das SchloB und Verschiebung der SchloBzahne
nach vorn hervorgegangen. In Tertiar und Gegenwart in z. T. ansehn-
lichen und dickschaligen Arten verbreitet.

Durch ±: verquerte Gestalt, Verkiimmerung der Hauptzahne und Aus-
bildung von Seitenzahnen ist, im Lias haufig,

Cardinia Ag. (.3 42) unterschieden, die mit einigen ahnlichen Forinen der

Trias wie Pachycardia Hauer, auch wohl an die Unioniden angeschlossen wird.

Fig. 3i2. A—C Cardinia hybrida Ag. U. Lias. England. A L. Kl.

B SchloB der L., C derR.Kl. m, m' vord., n, n' hint. Muskeleindriicke;

l Bandfeld; lu, lu' Lunula; hz hint. Seitenzahn der L. Kl. in eine

hintere Grube (hg‘) der R. eingreifend; vz' vord. Seitenzahn der R. Kl.

in eine vord. Grube (vg) der L. eingreifend.

Fig. 343. Cardita crenata

Mnstr. Alpenkeuper
(Cassianer Sch.). Siid-

tirol. Gegen die R. Kl.

gesehen. >/i-

Radial gerippte Schalen kennt man seit der Trias:

Cardita Lk. (343) zeichnet sich durch schief nach hinten gerichtete

Ziihne und stark nach vorn geschobenen Wirbel aus. Gelegentlich auch ein

hint. Seitenzahn vorlianden. In Tertiar und Gegenwart erscheinen groBe

und massive Formen.

Von den mesozoischen Astar-

tiden leitet sich auch die fest-

Chama L. (3 44) ab. Die

eine, gewohnlich die linke Klappe

(c) ist aufge wa clisen und er-

weitert, die andre (a, b) liegt wie

ein flacher Deckel darauf. In

der festgewachsenen KL I ver-

breiterter, in derDeckelkl. 2 Zahne.

Muskeleindriicke
,
namentlich der

vordere, verlangert. Die Wirbel
spiral nach vorn eingerollt

und von einander entfernt, daher

das Band gespalten. Die Schale

ist dick, bliitterig oder stachelig.

Die Mantelrander sind gefranst und

bis auf 3 Offnungen verwachsen.

Auch die Kiemen hinten verwachsen.
tiar und lebend.

Fig. 344. Chama distans Desh. LT . Eocan (Sables infer.).

Cuise-la-Motte, Pariser Becken. a R.
,

freie Kl. von
aulien, b von innen; c L., grofiere, festgehefte Kl. von

innen.

Selten in der Kreide, haufig ter-
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3. Cyprinaeea.

Im UmriB schwanken sie wie die Astartac. zwischen rund, eiformig

und verquert; im SchloB nur durch das haufige Auftreten von ver-

liingerten hint, oder kurzen vord. Seitenziihnen unterschieden. Yom
Silur bis zum Jura durchgangig integripalliat, spiiter vielfach sinu-

palliat. Lebend sehr reichlicb entwickelt. Marin, die jiingeren z. T.

fluviatil und limnisch.

a) Oline Mantelbucht.

Zahlreichc Gattungen finden sich sclion

vom Silur an in palaozoischen Schichten;

sie besitzen z. T. dr rundliche Gestalt wie

die Astartiden
,

z. T. sind sie durch ver-

querte Gestalt und Arealkante von ihnen

deutlich unterschieden. In jiingeren For-

mationen nimmt die Zahl der integri-

palliaten marinen Formen stark
ab, weil sie t. sinupalliat werden (Ve-

rieridae, Mactndae)
,

t. ins S ii B \v a s s e r

iibergehen
(
Cyrenidae). Seit dem Jura lebt

tjpisch ausgestaltet

Cyprina Lk. (345). Rundliche oder

eiformige, stark gewdlbte Schalen mit ge-

bogenem Wirbel und jederseits 3 starken

Hauptzahnen; in der L. Kl. noeh mit einem

hint. Seitenzahn. Durch quere Gestalt

und Arealkante davon geschieden ist

Cypricardia Lk. Jura — Gegenwart.
Die Familie der

Cyrenidae begreil't die heute neben

den Unionidcn bes. in warmeren Landern

weit verbreiteten SuB- und Brackwasser-

Fig. 345. R.L Cyprina tumida Nyst. Plioean.

Antwerpen. L linke, R rechte Ivl. von innen.
a, b, c vord., mittl. und hint. Hauptzahn der

L. Kl. in die Zahngruben a’, b', c‘ derR.Kl.
greifend; d hint. Seitenzahn derL.,d'diesem
entspreehende Zahngrube in der R. Kl.

;
e, f

vord. und hint. Hauptzahn der R. Kl., in

die Zahngruben e', f der L. greifend;

g- hint. Seitenleiste der R. Kl.
;

l Bandfeld;
m vord., n hint. Muskeleindruck.

Lk. (346), sclion seit dem Jura (Trias?)

existiert. AuBer 2 oder 3 Hauptzahnen sind in jeder Klappe stark verlangerte

muscheln, deren Hauptgattung, Cyrena

Fig. 346. A—D Cyrena rugosa Sow. sp. Ob. Kimmeridge. Ahlem b. Hannover. A R. Kl. B Sehale
von hinten. I Band. C SchloB der L., D der R. Kl. mzi—mz.t Hauptzahne der L., mz'i—mz'3 der
R. Kl.; vz vord., ftz hint. Seitenzahn der L. Kl.

;
die doppelten Seitenzahne der R. Kl. nicht be-

zeichnet
; n' hinterer Muskeleindruck der R. Kl.
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Seitenzalme entwickelt. In den kuhleren Gegenden der Nordhalbkugel ist die

diinnschalige Cyclas zu Ilause (seit Kreide).

b) Mit Mantelbucht.

Die an Astartiden und Oyprinidm anschlieBenden Sinupalliata mit auBerem
Band, welche im Jura beginnen, seit der

j
iingeren Kreide sich sehr formen-

reioh entwickelt haben, werden als

Fig. 347. Venus multilamella Lmk. Miocan. Wiener
Becken. A R. Kl. von auBen. lu Lunula. B R. Kl.

von innen. C SchloB der L. Kl. mzi—mz3 Haupt-
zahne; l Bandfeld; m' vord., n' hint. Muskeleindruck;

mb Mantelbucht; k Kerben des Schalenrandes.

X

Fig. 348. Cytherea Pedemontana Ag. Miocan.
Grund, Wiener Becken. L. Kl. von innen.

vz vorderer Seitenzahn (Lunularzahn); mzi—
mz3 Hauptzahne; / Bandgrube; mb Mantel-

bucht; m vord., n hint. Muskeleindruck.

Fam. Veneridae (3 47, 3 48; zusammengefaBt. AuBerlieh gleichen sie den

integripalliaten Formen jener beiden

Gruppen, bes. durch ihre einfachen kon-

zentrischen Verzierungen, besitzen auch

2 oder 3 Hauptzahne und keine
Seitenzalme wie Venus L. (347); oder

wie Cytherea Lk. (3 48) einen kleinen

vorderen Lunularzahn (vz) in der linken

Kl. Die Mantelbucht ist sehr versehie-

den tief. Bei der

Fam. Maetridae (3 49), die habi-

tuell durch — verlangerte Vorder-
seite, durch den Besitz einer Areal-,

und oft auch einer vorderen Kante
abweichen, liegt das Band inner-

lie h
;
bei Mactra L. befindet sich in der

L. Kl. davor ein ausgehohlter Drei-

eckszalm
(
C vr—ml). Seitenzalme

sind entwickelt. Seit der Kreide be-

kannt.

Fig. 349. A—C Mactra. A M. Podolica Eichw.

Neogen (Sarmatische St). Wiener Becken.

B SchloB der R.. C der L. Kl. von Mactra.

vr1
,
ml’ Hauptzahne der R., vr. ml ausgehohlter

Hauptzahn der L. Kl.; hr, hr1 hint. Seitenzahn.

4. Cardiaeea.

Die Schalen sind herzfOrmig oder oval, meist stark gewolbt und

fast stets radial berippt. 2 gekreuzte, kegel- oder hakenformige
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Hauptzahne und I vord. und hint. Seitenzahn in jeder Klappe (351 C, D):

zuweilen zabnlos.

Fig. 350. Cardiola. A C. in-

terrupta Sow. Ob. Silur.

Prag. R. Kl. (rechts = vorn).

B C. alata Barr. Ob. Silur.

Bohmen. R. Kl. von oben,

zeigt die 3eckige Flache

unter dem Wirbel und die

Zahnkerben (z). Die Spitze

desWirbels ist abgebrochen.

Fig. 351. A— D Cardium. A C. (Protocardia) Hillanum Sow.
Cenoman. Frankreich. L. Kl. Vorn und in der Mitte konzen-

trisch, hinter der Arealkante radial berippt. B C. edule L. Ob.

Miocan. Gauderndorf, Wiener Becken. R. Kl. C, D C. cingulatum

Gf. Ob. Oligocan. Loibersdorf, Wiener Becken. C Schlofi der

L.
,
D der R. Kl. I, 1' Bandgrube; mzi, mz? Hauptzahne der L..

mz'i. mz'-j der R. Kl.; vz, vz' vord., hz, hz' hint. Seitenzahne.

Die zahlreichen paliiozoischen Yertreter besitzen meist diinne Schalen und

keine oder schwach und dr gleichartig ausgebildete Kerbzahne (3 50 Bz)\ sie

sind auch zuweilen ungleichklappig. 1m Silur und Devon ist Carcliola Brd.

(350) haufig und weit verbreitet, die typische Gattung

Cardium L. (351; seit der Trias bekannt. Sehr mannigfaltig gestaltet

und verziert, teils als Bewohner sandiger oder sehlammiger Kusten wie Proto-

cardia [Jura und Kreide) (351 ^1), teils auf Korallenriffen lebend und

dann dickschalig wie C. corallinum (Malm). Seit dem Miocan kennt man bes.

aus SO-Europa auch Brack- und SiiBwasserbe wohner, die durcli dr

weitgehende Reduktion des Schlosses und z. T. durch Mantelbucht und

klaffende Schalen ausgezeiclmet sind. Sie leben z. T. jetzt noch in der Kaspigegend.

Habituell weicht Hcmicardium Cuv. durch die abgestutzte Yorderseite vom Typus

ab. Auch die riesigen Rifformen der Gegcnwart, wie Tridacna Brug. mit in der

Mitte vereinigten vord. und hint. SchlieBmuskeln, reihen sich hier an.

5. Lucinacea.

Runde oder eiformige, selten verzierte Schalen mit wenig vorragendem
^Yirbel und gewohnlich I oder 2 Hauptzahnen, oft auch mit Seitenzahnen.

M’irbel nicht selten hinter der Mitte; vord. Muskeleindruck meist verlangert
und groRer als der liintere. Integripalliat.

Sehon seit dem Silur; im Mesozoikum durch recht verschiedenartige Ge-

stalten vertreten, erreicht diese Gruppe bes. in den Gattungen Lunina Brug.

und Corbis Cuv. die Gegenwart. Lucina tritt schon im Silur auf, ist im

Tertiar bes. haufig.

Steinmann, Palaontologie. 16
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6. Tellinacea.

Diinnschalige
,
haufig vorn verlangerte (352 A), stark sinupalliate (B mb '

)

Muscheln mit schwachen (I—2) Haupt- und haufig aucli Seitenzalinen. Vord.

Muskeleindruck haufig verlangert. Die Hauptgattung Tellina L. 352) ist seit

dem Jura bekannt.

Fig. 352. Tellina crassa Penn. Miocan. Wiener Becken. A R. Kl. von auBen
,
B von innen.

C SchloB der L. Kl. m' vord., n' hint. Muskeleindruck; mb' Mantelbucht; mz\, mz

?

Hauptzahne
vz, vz' vord., hz, hz' hint. Seitenzahne. T Bandfeld; / Schalenfalte.

7. Pachyodonta.

Dickschalige, stark gewolbte, anfangs freie und gleich-, spiiter un-

gleichklappige und festgewachsene Muscheln mit starken, wulstigen

oder kegelfurmigen Zahnen. Wirbel =b stark eingerollt. Muskel-

eindriicke stark, haufig auf vorspringenden Schalenverdickungen. Bei den

extremen Formen entwickeln sich Siphonen, das Band verschwindet,

die Schale wil'd kegelfurmig und nimmt eine abweichende Struktur

an. Silur — Kreide.

Schon im Unt. Silur gibt es schiefe, stark gewdlbte aber gleicliklappige

Schalen mit plagiodonter Bezalinung
(
Vanuxcmia), die sich von den ahnliehen

Pterinaeen (S. 2 49) durch gebogenen SchloBrand, eingekriimmte Wirbel und

dicke Schalen unterscheiden. Vom Devon an sind sie in der Gatlung

Fig. 353. A—C Megalodon. A, B M. cucullatus Gf. M. Devon (Stringoceplialenkalk). Paffrath b.

Kiiln. A L., B R. Kl. von innen. m, m' vord.. n, n' hint., auf einer Langsleisie (/,!') gelegener

Muskeleindruck; b,b' Bandfeld; x,y vord. und hint. Hauptzahn der L., x’,y' der R.K1. C M.triqaeter

Wulf. sp. Ob. Trias (Dachsteinkalk). Bleiberg, Karnten. Steinkern von vorn gesehen.

Megalodon Sow. (353) vertreten. Unter den starken, nach vorn ein-

gebogenen Wirbeln befindet sich eine hohe Schlofiplatte, die 2 oder 3 wulstige,
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dem hinteren SchloBrande annahernd parallele, meist dr gebogene Zahne [x, y)

tragt. Vord. Muskeleindruck [in'] vertieft, hart am SchloB, hinterer (n, n) auf einer

erhabenen Leiste (l, l') gelegen. In den Kalken und Dolomiten der oberen alpin.

Trias (»Dachsteinkalk«) finden sich z. T. recht groBe Yertreter, meist nur als

Durohschnitte oder Steinkerne erhaltlieh, die an dem herzformigen Querschnitt

leicht kenntlicli sind
(
>Dachsteinbivalve«). Daran reiht sich wahrscheinlich

Dieeras Lk. (354), eine nngleichklappige, dickschalige Muschel,

in den Korallenkalken des Malms in Europa haufig und weit verbreitet.

Die Schale ist entweder mit der Spitze der R. (354 A) oder der L. Kl. fest-

gewachsen und die festgeheftete Kl. ubertrifft die freie, zuweilen fast deckel-

formige, an GroBe. Die Wirbel sind nacli vorn auseinandergedreht
und eingerollt; das Band, dementsprechend gegabelt, zielit in einer

Furche jeder Kl. gegen den Wirbel. Die L. Kl. enthalt einen groBen,
vorragenden, ohrformigen Zahn Bx in seine mittlere Grube greift ein

kurzer Vorderzahn und in die hinter ihm gelegene tiefe Furche ein ver-
liingerter rundlicher Ilinterzahn der R. Kl. Vord. Muskeleindruck [m')

vertieft und gebogen, hint, (ri) auf einer m starken Muskelplatte. Neben

den eigentlichen Diceraten des Malm (»Diceraskalk«) mit vvechselnder

Festheftung der Klappcn finden sich in den hoheren Teilen dieser Abteilung

sonst gleiche Formen, die regelmaBig mit der L. Kl. festwachsen, und bei

denen diese L. Kl. Izahnig, die freie R. Kl. 2zahnig ist. Zum Unter-

schiede von den meist en Kreide formen, bei denen die R. Kl. festgewachsen
und I zahnig (invers) ist nennt man diese

m

Fig. 35f. Dieeras arietinum Lmk. Oxford. St. Mihiel, Meuse.
A Schale von vorn gesehen. Die R. (bei dieser Stellung linke),

grofiere Kl. ist festgeheftet. B L. , freie Kl. von innen. b' Band-
furche; m'vord., n' hint. Muskeleindruck, letzterer auf einer Muskel-
leiste gelegen; x1 ohiTdrmiger Zahn, die vordere kleinere Zahn-
grube umschliefiend, hinten durch eine lange, gebogene Zahngrube

begrenzt.

A. Normale Formen (L. Klappe aufgewachsen .

AuBer den normalen Diceraten des Jura, welche z. T. als Dieterodiceras ab-

getrennt werden, gehoren hierher einige unverzierte, Dfcera-s-ahnliche Gattungen,

die bis in die Ob. Kreide fortsetzen. Unter diesen verdient

Requienia Math. (355) wegen der extremen Ungleichheit der beiden

Klappen bervorgeboben zu werden. Die festgewachsene L. Kl. ist spiral ge-

dreht, mit anliegenden Winclungen und nimmt allein das Tier auf; die 2zahnige

16 *

Fig. 355. Requienia ammonia
Gf. sp. U. Kreide: Urgon.

Orgon, Bouches du Rhone,
s reehte (Deckel-)Klappe; s'

linke, festgeheftete Klappe.
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R. KI. rulit nur wie ein flacher, seltc-ner etwas gewolbler Deckel darauf, der

ebenf'alls spirale Drehung zeigl. Die Zahnbildung ist abgeschwacht. Im ubrigen

besitzt die Schale normale Merkmale, das Band liegt auRerlich
,

die innere

Schalenschiclit ist wie bei Diceras dick. Die Gattung ist liaufig in dem riff-

artigen Schrattenkalk des ob. Neocoms (

»

Caprotinenkalk*
)

der alpinen

Region.

B. Inverse Formen (R. KI. angewachsen).

Mit der Unt. Kreide beginnl die Gruppe reclits angewachsener Formen
mil Izahniger R. KI., deren Abstammung von Diceraten zwar wahrscheinlich,

aber irn einzelnen noch nieht ermittelt ist. Unter diesen beben sich die

Monopleuridae als eine von den normalen Formen nur wenig abweichende

Gruppe ah. Hire Schalen sind z. T. wie liei Caprotina d’Orb. (Unt. und Ob.

Kreide) Diceras- ahnlich, indem beide Klappen spiral auseinander gedrebt

erscheinen, oder aber sie ahneln wie die in der Unt. Kreide verbreitete

Gattung

Monopleura Math. (356) den stark ungleichklappigen Requienien. Die

R. KI. ist groR, gedrebt oder keg'elformig gestreekt und fuhrt 1 Mittel-

zahn mit einer vord. und bint. Zabngrube; die wenig gewolbte L. KI. besitzt

“2 fast gleicbe Zahne. Die Muskeleindriicke sind verlangert und liegen beiderseits

dem Scblosse genahert auf plattigen Verbreiterungen. Die Schalenbeschaffen-
lieit ist im ubrigen nocb normal; doch sind radiale Verzierungen liaufig.

Fig. 356. Monopleura varians Math.

Urgon. Orgon, Douches du Rhone.

Beide Klappen von innen. Links:

L. KI. mit den 2 fast gleichen Zahnen
und mittl.Zahngrube. Rechts: grbBere,

R. KI. mit starkem Mittelzahn und
2 Zahngruben.

Fig. 357. Plagioptychus Anguilloni d’Orb. Ob. Turon (Hippuriten-

kreide). Le Beausset, Var. A L.
,
kleinere (2zahnige) KI. von

jnnen. m' vord., n' hint. Muskeleindruck; von seinem Hinterrande
zieht sich eine Platte (s') nach dem SchloB; x' vord., >' hint

(randlicher) SchloBzahn, iiber welchen die innerliche Bandgrube
beginnt und als schmale Furche dem SchloBrande parallel ver-

lauft
;

p' Zahngrube. B Schale gegen L. (kleinere) KI. (s') gesehen;

s R. KI. mit auBerer, vom SchloBrande bis nach dem Wirbel ver-

langerter Bandfurche (b). C Querschnitt durch die L. KI.; zeigt

die radialen Kanale der Schale (h, k). welche an verwitterten

Stiicken von auBen sichtbar sind (A k, B k).

Von den Monopleuriden und z. T. auch wold direkt von Diceraten leiten

sicb nun 3 Familien ab, die sicli vom normalen Zweiscbalertypus durch folgende

Merkmale weit entfernen:

Die Schale erreicht eine ungewohnlicbe GroRe und Dicke im
Verlialtnis zum Tier, indem die prismatische Scbalenmasse locker

und schwammig, oder indem sie von einfacben oder verzweigten
Fortsatzen des Mantels durebzogen wird

,
und indem das Tier unter
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Abscheidung von Boden und Erzeugung von Luftkammern nach Art

der Korallen rasch inderSchale fortwachst. Das Band wil'd dr inner-

lich und unwirksam oder verschwindet ganz. Die SckloBzahne ver-

groBern sich vielfach zu langen, dicken, zapfenartigen Fortsatzen.

Das Tier bekommt Siphonen; seine Mantel- und wahrscheinlich auch
seine Kiemenrander verwachsen und schlieBen sich wohl sackartig.

Es bildet sich z. T. eine ungesclilechtliche Fortpflanzung heraus, so

daB Kolonien entstehen. Sie leben gesellig und bilden bankartige
Riffe in Gesellschaft von dickschaligen Schnecken, Korallen u. dergl.

Die 3 oft als Rudistae zusammengefassten Familien unterscheiden sich

folgendermaBen

:

a Beide Kl. kegel oder hornformig. Schalenmasse einer oder beider

Kl. von blindendigenden Kanalen durchzogeD. Band auBerlich oder

innerlich. A. Caprinidae.

h R. Kl. kegelformig, L. Kl. platt oder schwach gewolbt. Band

innerlich oder fehlend.

a Schale nicht von Kanalen durchzogen. R. Kl. meist ohne deut-

liche Siphonalpfeiler. B. Radiolitidae.

jj) L. Kl. von verzweigten Kanalen durchzogen. R. Kl. mit 2 Siphonal-

pfeilern und einem Bandpfeiler. C. Hippuritidae.

A. Caprinidae(357A Der Wohnraum des Tieres wird durch eine vom SchloB
nach dem hint. Muskeleindruck zieliende Platte (.357 A s') abgetrennt

und dadurch eine seitliche Nebenhohlung erzeugt. Vom verbreiterten Mantel-

rande aus ziehen dr dicke, einfache oder inehrfach verzweigte Fortsatze
durch die Schale zu den Wirbeln und bringen entweder nur in der L.

oder in beiden Klappen entsprechende Ilbhlungen hervor. Bei der schon vom
(? Tithon) Neocom an bekannten Caprina d’Orb.

tragt die kleinere
,

kegelformige R. Kl. eine un-

formliche, dicke und hornartig gedrehte, von

weiten Kanalen durchzogene E. Kl. Darin zalil-

reiche Luftkammern, durch konkave Boden ge-

trennt. Bes. haufig im ob. Ce noman Sud-

europas. Bei Caprinula d’Orb. und Plagioptyclius

Coq. (357j [Cenoman und Turon] ist die L. Kl.

kleiner als die R.; bei jener sind beide Klappen

von Kanalen durchzogen
,

bei dieser nur die

I.. Kl. (.4). Die Kaniile sind verzweigt
,

gegen

auBen dunner (Ch) als innen (Ck).

B. Radiolitidae (358,359). Aus kegelformigen,

glatten oder ±: grob langsberippten Monopleuriden

des Urgons wie Agria entwickeln sich in der Ob.

Kreide groBe und dickschalige Muscheln von

kegel-, doppelkegel- his scliusselformiger

Gestalt (358); die iiuBere Schalenschicht ist

stark verdickt und aus groBen hohlen Prismen

aufgebaut, die
||
zur Schalenoherflache liegen. Von

auBen erscheint die Schale querblatterig, haufig langsberippt 358). Zwei durch

abweichende Skulptur ausgezeichnete Langsbander s; 359 q, r sind haufig

Fig. 358. Radiolites (Biradiolites)

cornupastoris d’Orb. Mittl. Tu-
ron (Hippuritenkreide). Siid-

frankreich. s R., festgewachsene

Kl. mit 2 engberippten Bandern,
dem breiteren Afterband (/)
und dem schmaleren Kiemen-

band (s); s' L., freie Kl.
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vorhanden
(.
Radiolites); sie bezeiclinen die Lage des After- (3b9 Br und Kiemen-

sipho (q), wahrend die Lage des in die Schale eingefalteten (auch ganz
fehlenden) Ban des, der sog. SchloBfalte (3b9/, l')

auBen durch eine Einbuchtung [p) angedeutet wird.

Die Muskeleindriicke sind verbreitert und befinden

sicli in der Deckelklappe je auf einem breiten

zahnartigen Fortsatze zu beiden Seiten der kegel-

formigen Zahne und von diesen getrennt. Der

Zahn der R. Kl.
(
B x) ist plattenformig und liegt

vor der SchloBfalle (l). Manche Arten bilden Ko-

lonien, wie Hippurites (s. d.). In der Unt.. bes.

aber in der ganzen Ob. Kreide weit verbreitet,

raeist mit Hippuritm zusammen.

C. Hippuritidae (360— 363). Sie sind von den

habituell ahnlichen Radiol, durch schwachere
Verzierungen und bes. durch die Beschaffen-
heit der L. Kl. unterschieden. Diese besitzt die

Form eines schwach gewolbten oder Ilachen Deckels

und wird von Kanalen durchzosen. die radialKanalen durchzogen,
vom Sclialenrande gegen den zentralen Wirbel in

der Schale verlaufen, aber nach oben sicli in feinere
Kan ale verasteln, die durch ein feinmaschiges

Balkennetz die Oberflache erreichen und frei auf
der Schale ausniundenf360^4s'). In derDeckel-
klappe befinden sich ferner 2

2 dem Wirbel — genaherte Ldcher, von denen das eine

von Radiolites (schematisch).

A L. Kl. B R. Kl. p SchloB-
einbuchtung; /, l' SchloCkamm
(Band); m, m' vord., n, n' hint.

Muskeleindriicke
; ii, y' Vorder-

und Hinterzahn der L.. z Mittel-

zahn der R. Kl.; x, y vord. und
hint. Zahngrube

;
n> VVohnraum

;

r After-, q Kiemenband.

randliche Ausbuchtungen (360 B s') oder

melir rundliclie,

Fig. 360. A—C Hippurites. A H. cornu-vaccinum Gf.

Ob. Turon (Hippuritenkreide). Gosau, Salzkammergut.
B, C H. organisar.s Mtf. Ob. Turon (Provencien). Le
Beausset, Var. B Kolonie von 6 Tieren. C Liings-

schnitt durch den unteren, vom Tiere nicht bewohnten
Teil der Schale; zeigt die durch Querboden (f) abge-

teilten Kammern. s R. Kl.; s' L. Kl.

Fig. 361. Langsclinitt durch den oberen

Teil der Schale von Hippurites cornu-

vaccinum Gf. a
,
a' aultere, i, i' innere

Schalenschicht. Die auBere Schalen-
schicht der L. Kl. von Kanalen (a’)

durchzogen. Man sielit, wie der vor-

dere Zahn und der vordere Muskel-
fortsatz der L. Kl. (f) sich in tiefe

Hohlungen der R. einfiigen und wie
der schmale Leistenzahn der R. Kl.

hinter den Vorderzahn der L. faBt.

dem Aftersipho, das andre, verliingerte und dem Wirbel mehr ge-

naherte, deni Kiemensipho zum Auslritt dient. Bei geschlossener Schale

werden diese Loclier durch einen rundlichen Afterpfeiler (362 Bq und einen
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verliingerten Kiemenpfeiler der R. Kl. (362 Br) vollstandig geschlossen. Bei

dem Fehlen eines Bandes kann daher die Schale nur durch Drehung der

Deckelklappe nacli reclits mit Hilfe des vord. SchlieBmuskels ge-

offnet und durch antagonistische Wirkung des hint. Muskels geschlossen

werden. (Ahnliche Pfeilerbildungen konnnen aucli bei naanchen Radioliten vor).

Das Schale ninnere laBt sich nur selten vollstandig freilegen. Bei den

zz zylindrischen Formen ist der Wohnraum des Tieres nur klein im Yer-

haltnis zur GroBe der Schale (361), da ihr unterer Teil von Luftkammern
(360 C

t)
eingenommen wird, die durch konkave Boden

(
t
)
getrennt werden. Im

Innern der R. Kl. 362 B) sieht man stets die After- (j) und Kiemenpfeiler (?•)

als Einfaltungen des Schalenrandes, sowie gewohnlich einen 3., schmaleren,
den Bandpfeiler (ScldoBfalte

—

p ,
an der Stelle des verkiimmerten Bandes. Den

3 Pfeilern entsprechen an der AuBenseite Schalenfalten [B). Vor dem Band-

pfeiler
(jp)

liegt der sclnnale Zahn, eingefaBt von den beiden tiefen Zahngruben

(x, y ). Der vord. Muskeleindruek liegt erhoht
(
m

)
und ist in 2 verlangerte

Partien zerlegt, der hint, in einer tiefen Grube
(
n

)
neben dem Afterpfeiler.

Ahnlich wie bei Radiolites tragt die L. Kl. [A] 2 lange kegelformige Ziihne

(x', y')] der hint. Muskel heftet sich an einen lange n zahnartigen Fort-

satz (n), der vordere an eine breite Platte (to') die mit dem Vorderzahn (x'),

vereinigt ist.

Hippurites Lk. (indet sich in zahlreichen Arten vom Ob. Turon an bis in

die jiingsten Schichten der Kreide, meist mit Radiol, vergesellschaftel

(Hippuritenkreide
)

in weiter Verbreitung in Mitt.- und Sudeuropa, Kleinasien.

Persien, wahrend in Amerika nur Capriniden und Radiolitiden vorkommen.
Manche Arten, bes. die langzylindrisclien wie H. orgcmisans Mtf. (360 B),

bilden
Kolonien; sic setzen oft dicke Banke ausschlieBlich zusammen.

Fig. 3G2. A . B SchloBapparat von Hippurites radiosus

Dcsm. Diinische Stufe. Royan, Charente. A L. Kl,

von der Seite. Um dieselbe in die R. (S) einzupassen,
denke man sie sich um ihre Achse um 180° und gegen
die Ebene des Papiers um 90° nach vorn gedreht.
p' SchloBfalte; q' Afterbucht; F Kiemenbucht; m' vord.

Muskeleindruek, auf eincm mit dem Vorderzahn (x)

verwachsenen Fortsatze befestigt; y' Hinterzahn
;
n'hint.

Muskeleindruek auf langem Fortsatze. B R. Kl. von
innen. p Schloilfaitc, nach innen in den SchloBkamm
sich verlangernd; in der Fortsetzung nach innen der
schmale SchloBzahn, von der vord. (x) und hint. (y

)

Zahngrube eingeschlossen; q After-, r Kiemen-
kamm; m 2teiliger vord., n einfacher hint. Muskeleindruek; iv Wohnraum des Tieres; v Nebenhohlung.

Fig. 363. Rekonstruktion des Hippu-

ritentiers in seiner durchschnitten ge-

dachten Schale. R rechte, L linke Kl.

(etwas abgehobengezeichnet); p Mantel;
m vord., n hint. SchlieBmuskel

;
k Kie-

mensipho
; o Mund

;
a After; d Darm

;

ki Kiemensack; k' Kanale der Deckel-

klappe.

In ihrer Organisation diirften sich die Rudisten
,

insbes. die Hippuriten
und Radioliten

,
nicht unerlieblich von dem normalen Zweischaler entfernt

haben. Das Tier war durch allmahliche Drehung derart in die groBe Klappe
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eingestiilpt, dab seine Liingsachsc sicli niclit melir J_ zu den SchlieB-

muskeln, sondern
||
mit ihnen bel'and. Der Vorderteil mit Mund- und

Eingeweidesack befand sich am Boden der Schalenhohlung, die Siphonen ragten

nach oben, und zwar miindete der Kiemensipho stets etwas hdher als

der Aftersipho. FuB und FuBganglion waren zweifellos verkummert
durch langen Nichtgebrauch. Wie bei andern festgewachsenen Isomyaria

l Chama)
waren die Mantellappen und Kiemen jedenfalls verwachsen

und hatten wold eine sackformige Gestalt angenommen. Auch durften die

beiden randlichen Flimmerrinnen der Kiemen sich wobl zu einer einzigen

vereinigt haben. Z. T. waren sie Einzeltiere, z. T. Kolonien. Das sind aber,

wenn wir von der offenbar noch in Umbildung begriffenen, teilweise oder ganz

von Mantell'ortsatzen durchwachsenen Scliale absehen, in alien wesentlichen
Punk ten die Merkmale des erwaebsenen Aseidiers fTunicaten).

B. Anisomyaria.

Der vord. Muskeleindruck kleiner als der hint, oder bei jiingeren

ganz verschwindend. SchloBrand ineist gerade, seltener schwach ge-

bogen, schief bis beinahe _L zu der Muskellinie gestellt (3 19 G). Bezahnung

schwach, im wesentlichen plagiodont (367) oder fehlend. FuB schwach

entwickelt oder fehlend, die Schalen meist durch Bvssus festgeheftet, jiingere

Formen vielfach festgewachsen. Siphonen fast nie entwickelt, daher

Mantellinie ganzrandig. Sie treten in mehreren Stammen vom Silur (Kam-

brium) an auf und reichen durch alle Formationen his zur Gegenwart.

1. Mytilacea.

Sie sind von den Aviculacea durch lang-eiformigen bis dreieckigen UmriB

der stets gleichklappigen Scliale, dz gebogcnen, der Muskellinie fast

Fig. 364. Modiola imbricata Sow.
Ob. Dogger. Balin b. Krakau.

L. Kl. i/,.

Fig. 365. Modiola aspera Sow.
Ob. Dogger. Normandie. Oben

:

R. Kl. von innen (die schwarze
Linie bezeichnet das Band).

Unten: dieseibe von aufien. */i-

Fig. 366. Congeria. A C. Brardi

Fauj. sp. U. iliocan (Corbicula-

Sch.). ISIainzer Becken. L. Kl.

von innen (links) und aufien

(rechts). B C. subglobosa Partsch

sp. U.Pliocan (Congerien-Sch.).

Inzersdorf b. Wien. SchloG der

L. Kl. I Bandgrube; x vord.

Muskeleindruck
;
m Eindruek

des Byssusmuskels.

parallelen SchloBrand, sowie durch stets gut cntwickelten vord. Muskel
unlerschieden. Das Band liegt in einer langen Furche hinter den stark nach

vorn geruckten Wirbeln.
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Die kleine, aber gut abgegrenzte Gruppe ist schon im Silur typiscli ver-

treten. Bei diesen alteren Formen ist der vord. Muskeleindruck verhaltnis-

maBig stark, bei den jiingeren meist kleiner. Diese werden zumeist zur

Fam. Mytilidae vereinigt. Sie besitzen teils eine gerundete Vorder-
seite, zuweilen auch radiale Berippung wie Jlodiola Lk. (364, 365), teils drei-

eckige Schalen mit spitzem Wirbel wie Mytilus L., die Miesmuscliel, selbst.

In sehlammigen und sandigen Absatzen bis zur Gegenwart.

Schon im Karbon scheinen manche der Mytilacea ins SiiBwasser iiber-

gegangen zu sein — Anthracomya Salt. Zur Tertiarzeit hat sich dieser

Vorgang in ausgedehntem MaBe abgespielt, denn die tertiaren und lebenden

Arten der weitverbreiteten Congena Partsch (366) mit deutlich abge-
trennten Eindruck des Byssusmuskels Bin) lassen sicli auf marine

Yorlaufer, meist auf MgtUus
,

z. T. auf Hippopodium Jura) oder wie Dreis-

sensiomya (mit Mantelbucht) auf die mesozoische Myoconcha zuruckfuhren.

Die jetzt bes. im SiiBwasser in SO.-Europa vorkommende Dreissensia v. Ben.,

ohne vord. Byssusmuskeleindruck, ist erst seit dem Mi o can bekannt.

Andere MylUacea sind schon im Mesozoikum zu Bohrmuscheln ge-

worden, die in Kalkfelsen, Korallen, Muschelsclialen u. dgl. leben — Litho-

domus Cuv.

2. Aviculacea.

Sie besitzen, mit Ausnalmie der Ostreidae
,

einen geraden SchloBrand,
sind vielfach ungleichklappig und zeigen alle Stadien der Iteduktion des

vord. Muskels bis zum vollslandigen Schwund. Die meisten lieften sich mit

Byssus an, der aus der rechten Klappe austritt und einen Byssusaus-
schnitt erzeugt (367 a); viele jungere sind feslgewachsen. Die Zahnbildung be-

schrankt sich zumeist auf wenige, schiefe

Faltenziihne, die in kurzere, vordere (vz)

und verlangerte, hintere (hz) gegliedert sein

konnen; oft fehlen Zahne ganz oder es stellt

sich bei festgewachsenen Formen eine sym-
metrische (isodonte) Bezahnung ein (38 4

B, C). Das ursprunglich den ganzen
SchloBrand vor und liinter dem
Wirbel einnehmende Band engt sich

spater zumeist auf eine schiefe dreieckige

Grube liinter oder unter dem Wirbel ein,

oderzerteilt sich in mehrere getrennteStucke

Ker ben band), wobei die ursprungliche

Bandflache zumeist als Area (38

4

Ba) er-

halten bleibt. Bei extremen Formen (Mono-
myaria) kommt es rz symmetrisch unter
die Wirbel und innerlich zu liegen (3 86 Ig).

Im Silur und Devon gibt es eine groBe

Anzahl schiefer und z. T. ungleich-
klappiger Muscheln mit vollstandigem

Bandfeld, mit ztz gut entwickelten Zahnen

und mit noch kraftigem vord. Muskel, die wie

Pterinea Gf. 367 meist hinter (selten vor) dem Wirbel eine flachere,

tlugel- oder ohrformige abgegrenzte Region aufweisen. In diesen palaozoischen

Fig. 367. Pterinea laevis Gf. U. Devon.
Rheinisehes Schiefergeb. L. Kl. von innen

(oben) und ihr Steinkern (unten). w Wirbel;

vz Vorder-, hz Hinterzahne; vo vord., ho

hint. Ohr; m vord., n hint. Muskeleindruck;

a Ausbuchtung, dem Byssusausschnitt der

R. Kl. entsprechend; r Bandfeld.
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Formen wurzeln mehrere Reihen, deren wichtigste sich in iliren typischen Ver-

tretern folgendermaBen gruppieren

:

A. Schale nicht blattrig, innen meist perlmutterig. SchloCrand gerade.

1 . Scliale sc hr ag nacli liinten verlangert, selten gleichseitig. Rand

meist verlangert. 2 ungleiche Muskeleindriicke
(
Heteromyaria).

a) Schale meist flach. Wirbel wenig hervorragend und gebogen.

1. Avieulidae.

b) Schale zb stark gewolbt. Wirbel hervorragend, meist stark

eingekrummt. 2. Inoeeramidae.

2. Schale zb symmetrisch, kaum nach hinten verlangert, Rand bei

jiingeren kurz, unter oder dicht hinter dem Wirbel gelegen. Nur
der hint. Muskeleindruck vorhanden [Monomyaria).

a) Schale nach vorn verbreitert, vord. Ohr meist kurz.

3. Limidae.

b) Schale zb symmetrisch, zuweilen festgewachsen
,

vord. Ohr

meist stark. 4. Peetinidae.

B. Schale dick, blatterig, gewohnlicli mit der L. Kl. festgewachsen.
SchloBrand gehogen. 5. Ostreidae.

1. Fam. Aviculidae. Die ungleichklappigen und ungleichmuskeligen

Schalen besitzen zumeist einen langen SchloBrand und kleinere, vordere

und langere, hintere Ohren. Mit diesen Merkmalen liiBt sich, durch un-

geteiltes Band gekennzeichnet,

Fig. 369. Avicala contorta Portl.

Ob. Trias: Rhat. L. Kl. '/i.

Fig. 370. A, C Avicula (Pseudomonotis). A Ps. ochotica Keys. sp. Ob. Trias. Kalifornien. L. Kl.

o hinteres Ohr. C dieselbe von Wershojank, Ostsibirien. R. Kl. b' Ryssusohr; o' hinter. Ohr.

B Ps. echinata Sow. sp. Ob. Dogger. Wiltshire. Schale gegen die R. Kl. geseheu.

Avicula Kl. (369, 370) in zahlreichen Untergattungen vom Silur bis

zur Gegenwart verfolgen, wo sie bes.

durch diePerlmuschel vertreten ist. Pseudo-

monotis Beyr. (370), Devon — Ivreide.

zeichnet sich durch ausgesprochene Un-

gleicliheit der Klappen und abgerundete

Vorderseite, sowie stark reduziertes Vorder-
i- 371 . Gerviiiia sociaiis Schl.sp. Muschel-

ohr aus. Daneben laBt sich die dick- kalk. Deutschland. L. Kl. »;«.

schalige

Gerviiiia Dfr. (371 mit zb endsltindigen Wirbeln, Kerhenband und

fast vollstiindig fehlenden Ohren oder Flugeln his ins Tertiar verfolgen; in 1 1 ias
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und Jura haufig. Auch die gleichklappigen, dickschaligen Formen des Palao-

zoikums mit unten verbreiterter, oben breit ausgebuchteter Yorderseite . wie

Myalina d. K., erhalten im Meso-
zoikum ein Kerbenband —
Perna Brug. — und erreichen,

tertiar durch gigantische Arten

vertreten, die Gegenwart.
Sehr diinnschalige, gleich-

klappige und flache Avieuliclen

waren wahrscheinlich an trei-

benden Gegenstiinden ange-

heftet oder schwammen frei.

Sie finden sich vom Devon bis

in die Kreide, stets gesellig in

kalkigen oder tonigen Gesteinen, wie

Monotis Br. 372), mit kur-
zem hinterm Ohr und radial

berippter Sehale in der alpinen

Trias (Malm) haufig,

Halobia Br. und Daonella Mojs. (373) fastgleicliseitig, mit bezeichn end
gerippter Sehale, aber kaum angedeutetem Ohr, in der mittl. Trias der

Alpen, Sudeuropas und des Himalaya sehr haufig. Ferner die nur konzentrisch

berippte, ohrenlose

Posidonomya Br. (374) im Unterkarbon (Posidonienschiefer)
,
sowie in

Lias und Dogger massenhaft erscheinend Posidonienschiefer des Ob. Lias

in Mitteleuropa
,
Posidonomyengestein des Ob. Doggers in den Alpen).

Fig. 372. Monotis salinaria Sehl. sp. Alpenkeuper.

Salzkammergut. R. Kl. v vorn; ho hinteres Ohr;
u> Wirbel.

Fig. 373. Daonella Lommeli Wissm. sp. La-
dinische Stufc (Wengener Sch.). Wcngen, Siid-

tirol. R. Kl. (rechts = vorn).

Fig. 374. Posidonomya Becheri Bronn. Unter-

karbon (Kulm). Herborn
,

Nassau. L. Kl.

(links = vorn).

2. Fam. Inoceramidae. Die Sclialen sind rb ungleichklappig, stark

gewolbt, i. B. die L. Kl., und zeigen einen stark zugerundeten UmriB
und ausgesproehen konzentrische Berippung, iihnlich wie Posidonomya.

Der SchloBrand ist gerade, vorn zh verkurzt; die Wirbel sind eingekriimmt.

Yon Karbon — Kreide bekannt.

Inoceramus Sow. (373, 376). Schiefe, ei- bis fast kreisformige, z. T. sehr

groiJe Sehalen mit nach vorn geriicktem Wirbel und Kerbenband (376 b . Sehale

faserig, weil die Prismenschicht sehr dick. Tritt von Karbon — Kreide
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spai’lich, in der Kreide aber in zahlreichen, nur selten auch radial gerippten

Arten auf, denen vielfach eine ungeheure horizonlale Verbreitung zukommt.

Fig. 375. Inoceramus labiatus

Schl. Turon. Links: R. Kl.

Rechts oben: SchloBrand der

L. Kl. mit Kerbenband. i/
2.

Fig. 376. Inoceramus sulcatus

Park. Ob. Gault. Perte du
Rhone. Gegen die R. Kl.

gesehen. b Kerbenband der

L., grbCeren Kl.

Fig. 377. Aucella. A A. Pallasi Keys.

Ob. Malm. Ssimbirsk a. d. Wolga.
Schale gegen die R. (kleinere) Kl.

gesehen. B, C A. Keyserlingi Lah.

U. Neocom. RuBland. B SchloC der

L., C der R. Kl. /Bandgrube; v vord.,

ft hint. Ohr; by Byssuseinschnitt.

Aucella v. Keys. (377 ist bei ahnlichem Habitus durch das einfache
Band (l

) ,
das kleine, in der R. Ivl. kegelfornhge Vorderolir und den deut-

liclien Byssusausschnitt (by) unterschieden. Wahrend der jungeren Jura-
und iiltercn Kreidezeit in O.-Europa, N.-Asien, in der pazifisclien Region

Amerikas vveit verbreitet und bes. in RuBland haufig, vereinzelt in Mitteleuropa.

3. Fam. Limidae. Schalen nach vorn verbreitert, oder z= gleichseitig,

mit kurzem vord. und zb verlangertem hint. Ohr. Haufig radial berippt.

Silur — Gegenwart.

Die silurische Ambonycliia und Verw. besitzt noc-h Ziihne und ein ver-

langertes Band sowie Aviculiden-artigen UmriB. Bei jungeren Formen, wie bei

Fig. 378. Lima gigantea Sow. U.
Lias (o). ElsalS. R. Kl. o hint.

Ohr (das vord. nicht sichtbar).

Fig. 379. Lima striata Schl.

sp. Ob. Muschelkalk. Sud-
deutschland. A R. Kl. B
SchloC der R. Kl., zeigt den
kurzen SchloBrand und die

3eckige Bandgrube (/) unter
dem Wirbel.

Fig. 380. Ctenostreon probos-

cideum Sow. sp. Mittl. Dogger.

Franken. R. Kl. (Die Ohren
sind unvollstandig erhalten).

der triadischen Mysidioptera sind die Ziihne verschwunden, das Band liegt

in einer schriig nach hinten ziehenden Grube, und es beginnt die Verbreilerung
des Vorderteils der Schale, die fur

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich.— VII. Mollusca. — t. Kl. : Lamellibranchiata. — 4. Pectinidae. 253

Lima Brug. (37 8, 379) bezeichnend ist. Das Band liegt in einer drei-

eckigen (379 Bl) Grube unter dem Wirbel (innerlich). Die Schalen klaffen vorn

znm Austritt des Byssus. In zalilreichen Arten von Trias — Gegenwart.
Hierher wird gewohnlich auch die an Avicula oder Pecten erinnernde Gattung

Ctenostreon Echw. (380) gerechnet, eine dickschalige und ± gleich-

seitige Muschel mit starken, in hohle Stacheln verlangerten Radialrippen. Das

Band liegt in einer nach hinten ziehenden Furche. Ist im Jura, bes.

im mittl. und ob., haufig. Die hoblen Stacheln gleichen, wenn isoliert, Serpula-

Rohren, bilden aber keine ganz geschlossene Rohre.

4. Fam. Pectinidae. I. A. gleichseitige Schalen mit Yorder- und

Jlinterohr. Mit Byssus festgeheftet, festgewachsen oder freischwimmend

Silur — Gegenwart.

Unter den palaozoischen Aviculiclen trifft man bis znm Perm vielfach

wenig schiefe Schalen mit gut entwickeltem Yorderohr, das in der R. Kl. einen

Byssusausschnitt besitzt. Sie werden als

Aviculopecten M’C. bezeichnet. Eine radiale Berippung fehlt fast nie.

Das Band liegt in langgezogenen Furchen, die nach beiden Seiten vom Wirbel

ausgehen. Hieraus geht schon im Devon die sehr mannigfaltig verzierte

Gattung

Pecten Kl. (38 1—383) hervor. Das wirksame Band liegt in einer drei-

eckigen Grube unter dem mittelstandigen Wirbel, ein unwirksames befindet sich

in einer dem SchloBrand parallelen Furche. Die Schalen sind i. A. gleichseitig,

nur in den scharf abgesetzten Ohren oft verschieden, indem die It. Kl.

meist einen zb tiefen Byssusausschnitt aufweist. Die Klappen sind gleicli bis sehr

ungleich, und dann ist die R. Kl. gewohnlich die tiefere (382 B). Sehr mannig-

faltige Verzierungen treten auf. Glatte Schalen (382 A) linden sich seiten;

Fig. 381. Pecten asper Lmk.
U. Cenoman. Normandie. R.K1.

o vord., o' hint. Ohr.

Fig. 382. Pecten. A P. disciformis Schiibl
U. Dogger. Schwaben. L. Kl. mit der
Ohren (o). B P. (Janira) atavus Ro. sp
Neocom. Frankreich. Von der Seite
Die flache Deckklappe rechts kaum

sichtbar.

Fig. 383. A, B Pecten

pamilusLk. U. Dogger.

Schwaben. A R. Kl.

mit erhaltenen Ohren.

o vord. Ohr. B Stein-

kern der L. Kl. r

Furchen.

meist sind sie mit leineren oder groberen Radialrippen oder -falten (381)
bedeckt

,
die durch Zuwachsskulptur schuppig oder stachelig werden konnen.

AuBerlich glatte Schalen besitzen zuweilen scharfe Rippen auf der Innen-
seite

( 3 8 3 i . A iele Arten sind mit Byssus festgeheftet. Die Gattung ist mit
mehreren Gruppen schon im Palaozoikum vertreten, vermannigfaltigt
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sich noth erheblich im Laufe der mesozoischen und kanozoischen Zeit.

Doch scheiden mehrfach Arten aus, indern aus ihnen

Festgewaehsene Formen werden. Das gesehieht regelmaCig mit der

R. Kl. und hat sich sowolil bei Limiden als Pectiniden mehrfach vollzogen.

Diinnschalige, Peefew-ahnliche Formen, die schon palaozoisch vorkommen, werden

als Hinnites Dfr. bezeichnet. Bei den dicksclialigen Formen, die meist durch

reichliche Entwicklung von Schuppenrippen und Stacheln ausgezeichnet

sind und als

Spondylus L. 38 4] zusammengefaBt werden, bildet sich in der R., fest-

gewachsenen Klappe meist eine groCere Area [Ba lieraus, und es ent-

stehen symmetrisch zum Wirbel gestellte, zt: hakenformige Zahne in beiden

Ivlappen (x, y'). Diese vorwiegend riffbewohnenden Formen kennt man
schon seit dem Perm, bes. hiiufig treten sie von der Kreide an auf. Eine

kleine, durch leistenformige Zahne und weniger dicke Schale ausgezeichnete

Gattung

Fig. 384. Spondy'us. A Sp. spinosus Sow. sp. Ob. Turon.

Strehlen, Sachsen. R. Kl. u Wirbel; o Ohren. B, C
Sp. tenuispina Sdb. M. Oligocan. Mainzer Becken.

B SchloB der R. Kl. a Area; le auBerer, li innerer

Teil des Bandes
;

x SchloBzahne
; y Zahngruben.

C SchloB der L. Kl. a', le', li' wie a, le, li bei B\

y’ SchloBzahne ; x! Zahngruben.

Fig. 385. Plicatula spinosa Sow. Mittl. Lias

(Costatus - Schichten). Deutsch - Loth-

ringen. A L. Kl. von auBen. B SchloB

dcr R. Kl. ( Bandgrube, von 2 Leisten-

zahnen eingefaBt; auBerdem 2 seitliche

Zahne,

Plicatula Lk. (38o) ist vom Jura an vertreten und lebt lieute wie

Spondylus bes. in den warmeren Meeren. Manche kleine, friiher hierher ge-

reclinete Schalen, die mit — breiter Flache aufgewachsem von der Trias an

bekannt sind (wie PI. intusstriata Em. — Rhat), unterscheiden sich durch den

Besitz von 2 etwas ungleichen, aber wie bei den Isomyarien verteilten

Muskeleindriicken — Dimyidae. Die

Anomiiden sind diinnschalige Aviculacea (seit Jura bekannt
,

deren

Bvssus durch ein Loch der R. flachen Klappe austritt und sich mit seinern

verkalkten, liufartigen Ende auf der Unterlage festhe'ftet.

5. Fam. Ostreidae. Das auffalligste Merkmal der Austern liegt in der

=: dicken, blatterigen, fast nur aus Kalkspat bestehenden, daher fossil

stets guten Schale. Diese ist zumeist aufgewachsen und zwar mit der

L.. gruBeren Kl. Band in einer — verlangerten und tiefen Grube unter

dem fast zentralen, geraden oder verschiedenartig gebogenen Wirbel. SchloB-

rand kurz oder lang. aber stark gebogen, nicht gerade wie bei fast alien
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Aviculacea. Zahne fehlen. Ein groBer, hinten oder fast in der Milte ge-

legener Muskeleindruck vorhanden.

Die Austern bilden eine schon im Palaozoikum von den iibrigen Anisomyar.

abgetrennte Gruppe, die bes. im Perm. (? Ob. Karbon) von Australien und

Indien durch die bankartig auftretende

Eurydesma Morr. vertreten ist. Es sind freie, dicke, breit ovale

Sckalen von Veneriden-Habitus, aber mit blattriger Struktur. Die Wirbel sind

hervorragend
,

dick und eingekrummt
;

SchloBrand gebogen. Ein einziger

Muskeleindruck. Das Band liegt in einer groBen, kantig begrenzten, schief

nach hinten ziehenden Furche des hohen SchloBfeldes der R. Kl. eingetieft,

wahrend die L. Kl. sicli mit einem entsprechend gestalteten Wulst darauf legt.

Ziihne felilen. It. Kl. vor dem Wirbel mit einer im Verschwinden begriffenen

Byssusfurche. Vom (Trias) Jura an kennt man in reicher Entfaltung die

Gattung

Fig. 387. Ostrea (Gryphaea) vesicu-

laris Link. Ob. Senon. Riigen. Schale

gegen die R.K1. (s'), st Radialstreifen

;

s L. Kl. mit ubergebogenem Wirbel (a).

Fig. 386. Ostrea Gingensis Schl. sp. Miociin. Wiener Becken. L. Kl.

von innen. Ig Bandgrube; n Muskeleindruck. (Links = hinten.)

Fig. 388. Ostrea (Gry-

phaea) arcuata Lmk. U.

Lias («)(Gryphitenkalk).

Metz. Von hinten. s L.

(gewolbte), s' R. (flache)

Kl.
; / Furche, die auf

der Hinterseite der L.

Kl. vom Wirbel zum
Unterrande zieht.

Ostrea E. 386—39 1), durch senkrecht gestelltes, oft gebogenes Band

ausgezeichnet und stets, wenigstens in der Jugend, mit der L. (groBeren) Kl.

festgewachsen. Bei dauernder Festsetzung verlangern sich die Wirbel zumeist

(386 ,
wahrend bei den bald wieder frei werdenden Gryphaeen (387, 388)

und Exoyyren (389, 390) der ubergebogene oder gedrehte Wirbel der L. Kl.

sich wieder Az stark herauswolbt. Man unterscheidet gewohnlich als

Ostrea (3861 die flachen, glatten oder gewellten Schalen, die im Jura selten

sind, in der Kreide haufig und im Tertiar sehr groB und gemein werden, als

Gryphaea 387, 3 8 8) die glatten, hochgewolbten Schalen mit flacker oder

holder Deckelklappe und eingekriimmtem, nach vorn oder hinten gebogenem

Wirbel. Jura und Kreide, jiinger selten.

Exogyra (389, 390) wie Gryphaea
,
aber Wirbel spiral nach hinten gedreht.

Schale zuweilen mit Wellen oder Falten. Jura selten, Kreide haufig.
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Alcctryonia 639 1). Schale mit scharfen und steilen I'alten. Schon in

der Trias, haufig in Jura und Kreide, jfinger seltener.

Fig. 390. Ostrea (Exogyra)

virgula Dfr. Ob. Kimmeridge.
Berner Jura. A Schale gegen

die L., B gegen die R. K!.

gesehen.

Fig. 389. Ostrea (Exogyra) cotumba Lmk. Cenoraan. Regens-
burg. Schale gegen die R. Kl. (s') gesehen. s L. KI. mit seit-

warts und spiral gedrehtem Wirbel (a).

Fig. 391. Ostrea (Alectryonia)

flabelloides Lmk. Mittl. Dogger.

Schwaben. Schale gegen die

R. Kl. gesehen. (Links = hinten.)

Es gibt noch etwa 100 lebende Arten, die die ungeheure GroBe mancher

tertiaren aber nicht erreiclien. Sie leben in geringer Meerestiefe und treten in-

folge sehr rascher Vermehrung haufig bankweise auf, wie die fossilen auch.

Die jugendliche Schale ist quer-oval und gewolbt und besitzt stark vorragende,

gekrfimmte Wirbel, ahnelt somit auffallend der permischen Eurydesma

Geologisehe Verbreitung der Lamellibranchier.

Schon in vorsilurischer Zeit muB eine Trennung in mehrere Stamrne
stattgefunden haben, da im Unt. Silur nicht nur Iso- und Anisomyaria.

sondern von jeder dieser Gruppen verschiedene Abteilungen gut gesondert ver-

treten sind. Wie schon betont, kommen den meisten alteren Formen gewisse

primitive Merkmale zu: die Zaline sind vielfach schwach und unbestimmt und

vorwiegend plagiodont oder taxodont ausgebildet, die Schale ist diinn und meist

wenig verziert; das Band liegt durchweg auBerlieli und verbreitert sicli bei den

Anisomyariern noch fiber eine ausgedelinte Fliiche; sinupalliate Formen
fehlen ganz, die Zahl der SfiBwassermuscheln ist verschwindend und

Bohrmuscheln kommen ebenso wenig vor wie festgewachsene Formen.

Am Ende derpalaozoischen Zeit sehen wir eine scharfere Trennung der

einzelnen Familien eingetreten, im bes. haben sicli die Anisomyaria schon in

mehrere Familien abgesondert; Trigoniacea und Mytilacea bewolinen in groBer

Formenmannigfaltigkeit das brackische und SfiBwasser, sinupalliate Desmodontcn

sind vorhanden, tiucli vereinzelte Bohrmuscheln.

Zur Triaszeit erscheinen die SchloBbildungen der Isomyarier durchweg

gut ausgepragt und differenziert, verschiedene Monomyarier wachsen fesl,

die rifTbewohnenden Paehyodonten treten in ansehnlichen Formen auf, die Tn-
goniaeca erhalten z. T. Kerbzahne und reichliche Verzierungen

,
ein Vorgang,

der im Jura allgemein wird. Manche Aviculacea erhalten ein Kerbenband.
Die Fauna des jfingeren Mesozoikums wird durch die reichliche Ent-

wicldung der Paehyodonten (i. B. der Rudisten) und Oslrciden einerseits. durch
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die neu entstandene SiiBwasserfamilie der Cyrmidm andrerseits charakteri-

siert. Femer haben nicht nur Desmodonten
,
sondern auch viele Heterodonten

eine Mantelbucht erhalten, manche derselben auch ein innerlicbes Band. Unter

den Avicidacea nehmen die Inoceramiden eine hervorragende Stelle ein und fest-

gewachsene Pectiniden und Limiden werden haufig, ebenso bohrende Formen.

Aus dem Tertiar kennen wir Rudisten und Inoceramiden nicht melir. Davon

abgesehen stellt sich die kanozoische Fauna als eine normale Fortbildung der

jungmesozoiscben dar, als deren Eigentumlichkeiten die Haufigkeit sinu-

palliater Heterodonten und bohrender Desmodonten und eine groBe Mannig-
faltigkeit von SiiBwasserformen, bes. von Unioniden, Mytiliden

,
Cyreniden

bervorzuheben sind. DaB ibre integripalliaten bez. raarinen mesozoischen Vor-

fabren
(
Trigoniacea usw. dem entspreehend zuriicktreten

,
begreift sich leicht.

bn Vergleich zu diesen mannigfaltigen Anderungen bei der Hauptmasse der

Zweischaler erscbeint der TaxodontcmUuum seit dem Silur sebr konservativ.

2. Klasse: Gastropoda. Bauchfiifsler, Sclinecken.

Die Sclinecken sind beschalte oder nackte Weichtiere mit deutlich

abgesetztem Ivopf und nieist bauchstandigem Ivriech- (seltener

Scbwimm-) FuB. Nur ausnahmsweise sind die Organe paarig und sym-

metrisch angelegt, wie bei den Zweischalern, vielmebr hat der Korper i. A.

eine Drehung von links hinten nacli rcchts vorn erfahren, wodurch

urspriinglich symmetrische Organe unsymmetrisch
,

paarige unpaar
geworden sind. So ist gewohnlich nur eine Kieme (oder Atemhohle) vor-

handen, und diese befindet sich in einer vom unpaaren Mantel iiberdeckten

Falte, die vorwiegend der linken KOrperseite angehdrt. Der Eingang

zur Kiemenhohle kann weit oder eng, und im letzteren Falle auch zu einem

rohrigen Kiemensipho ausgezogen sein. Der vordere Rand des Mantels

sondert eine i. A. ruhrige Schale ab, welcbe den Eingeweidesack einhiillt,

aus der das Tier aber FuB und Kopf sowie den vorderen Teil des

Mantels herausstecken kann. Das Tier ist durch einen Korpermuskel.
der sicb vom FuBmuskel abzweigt, im hinteren Teil der Schale fest-

geheftet. Als ein fur a 1 1e Gastrop. bezeichnendes Merkmal haben Zunge
und Reibplatte

(
radula

)
zu gelten; letztere ein mit kleinen Zahnchen be-

setztes Chitinstiick auf deni zungenartigen Wulst am Eingange des

Darmes. Die

Schale bat urspriinglich wolil die Form eines hinten geschlossenen Kegels
besessen, der mit einer einheitlichen, unten vorn geoffneten Muschel-
schale zu vergleichen ist. Beim Fortwachsen des Tieres hat sie sicb rohrig
verlangert, und da sie nach hinten geneigt war und das Tier oben starker

wuchs als unten, hat sich die Rohre nach hinten zuruck gebogen oder

eingerollt. Aus einer derartigen, zunachst noch symmetrischen Spiral-
schale ist dann die normale Schneckenschale durch Uberneigen nach
der rechten Seite hervorgegangen zu denken, was eine Verschiebung und
eine halftige Verkiimmerung derOrgane zur Folge geliabt hat.

Stein mann, Palaontologie. 17
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An einer vollstandigen und normalon Schale unterscheidet man folgende

Teile (392 A):

a) Die Spitze (sp'
),

den zuerst gebildeten Teil der Rohre, dessen embrvonale

Windungen oft abweichend von den spateren gestaltet sind;

b) die Umgange oder Windungen
(g),

deren letzter (u) i. A. am groBten

ist; die Offnung des letzten Umganges, aus welcher das Tier Kopf und FuB
herausstreckt, heiBt

B h

b
h

Fig. 393. A Nerita Plutonis Bast.

Miocan. Ueckcn, Aargau. B Langs-
schnitt einer Schneckenschale mit

weitem und tiefem Nabel (n')

(Solarium).

Fig. 392. A eine rechtsgewundene Schneckenschale
( Latirus) in der gebrauchlichen Stellung; das

Gewinde (g) der Lange nach bis zur Mitte aufgeschnitten, der letzte Umgang (a) ganz. B ft—ft

Lange oder Hohe, ft—6 Breite oder Dicke des Gehauses.

ft Basis; sp' Spitze; u letzter Umgang; u' erste, durch Querwande abgeschlossene Umgange;

g Gewinde; n vertiefte Nahte zwischen den einzelnen Umgangen; sp Spindel; / deren Falten; M
Miindung; c unterer, c' oberer Kanal derselben; a AuBen-, i Innenlippe; z Zahne der Innenlippe;

s Spiralstreifen der Sclialenoberflache.

c) Miindung (M).

Man betrachtet die Sehale gewohnlich derart, daB die Spitze [sp') nach
oben, die Basis [b) mit der Miindung (M) nach unten gekehrt ist (392 A,

393 B). Dann ergeben sich die Bezeichnungen Lange (Hohe — 392 B h — h)

und Dicke (Breite — b— b). Bei dieser Stellung liegt die Miindung (If) rechts,

die Schale ist normal oder rechts gewunden. Die umgekehrte Auf-

rollung (links) tritt sowohl gesetzmaBig bei getvissen Gattungen (456), als auch

als Abnormitat bei rechtsgewundencn Formen (450) auf. Die Miindung kann sehr

verschiedene Form bcsitzen. Sie ist kreisrund (4 \ 8) oder halbmondformig (393 A ,

eiformig (39 2) oder linear (4 05). Der Rand (Mundrand) bildet nur selten ein

zusammenhangendes Ganze — zusammenhangender Mundrand (406 B?n\,

meist zerfallt er in 2 verschieden gestaltete Teile, die AuBenlippe (392

und Innenlippe (i). Die Lippen konnen in mannigfacher Weise ausgestaltet

sein, umgeschlagen, verdickt, mit Falten oder Zahnen versehen (393 Az).

Die AuBenlippe breitet sich zuweilen fliigelartig (443) aus oder zerteilt sich

fingerformig (441, 442). Wenn die Eingangswand zur Atemhohle sich zu einem

Sipho verlangert, so erzeugt dieser am unteren Teile der Miindung eine
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entsprechende Ausbuchtung, welche Innen- und AuBenlippe noch scharfer trennt,

entweder nur in der Form eines Ausgusses (427, 429) oder eines geraden oder

gebogenen Kanals (392 Ac). Hiernach unterscheidet man holostome Schalen

oline AusguB oder Kanal und sipbonostome. Hat sich das Tier in die Scliale

zuriickgezogen
,

so wird die Mundung durch den hinteren Teil des FuBes ge-

geschlossen. An diesem tritt haufig (urspriinglich wohl allgemein) ein Schalenstiick

von der Form der Mundung, der Deckel, auf (416), welcher die Mundung
verschlieBt. Er ist kalkig oder liornig, eine einfache oder spiral gedrehte (4 1 6),

zuweilen dicke und mit Fortsatzen versehene Platte (422). Fossil t ri fit. man ihn

fast immer von der Schale getrennt. Die

Form der Schale unterliegt groBen Schwankungen. Bei wenig beweg-

lichen oder ruhig sitzenden Tieren ist sie i. a. schiissel- (394) oder miitzen-
formig 395), mit zb stark erweiterter Mundung und stark zuriicktretender

Spirale und dabei entweder symmetrisch (394) oder unsymmetrisch (395).

Die spiral gerollten Schalen konnen niedrig und dabei zb kuglig (396)

oder kegelformig (397), oder holier und dann walzen- (457), ei- (432),

Fig. 394. Eine napf- Fig. 395. Eine miitzen- Fig. 396. Eine kuglige Fig. 397. Eine kegel-

formige Schale (Fissu furmige Schale (Capu- Schale mit Nabel u. Na- formige Schale (Trochus).

rella). ,
/i. lus). 1

/i. belschwiele (Natica). '/i-

spindel- (392), oder kegelformig (428) sein. Beriiliren sich die Windungen in

der Aufrollungsachse
,

so entsteht eine axiale, saulenartige Verdickung, die

Spindel (392 Asp
,

beriihren sie sich nicht, so bleibt in der Richtung der

Achse ein kegelformiger Hohlraum, der Nabel
^
3 9 3 B n\ 396), der aber nacli-

traglich von auBen durch eine Schwiele ganz oder teilweise geschlossen werden

kann (396). Manche Schalen rollen sich vollstandig aus
;

ihre Windungen be-

ruhren sich nicht mehr; es entstehen dann einfache, gebogene bis gerade oder

unregelmaBig kniiuelformige Gestalten.

Die Verzierungen setzen sich aus konzentrischen, d. h. der AuBen-
lippe

||
geordneten und daher queren Zuwachsstreifen-, rippen usw. (414 5) und

aus _L zur AuBenlippe gerichteten. spiralen (392 -Ts) zusammen. Die

Schalenmasse ist Aragonit, im Innern oft von perlmutterartiger Be-

schafTenheit.

Urspriinglich waren void alle Gastr. durch Kiemen atmende, beschalte und

kriechende Meeresbewohner. Beim Ubergang zur schwimmenden Lebens-

weise ist der FuB zum Schwimmorgan umgebildet und die Schalen sind all-

gemein kleiner und diinner geworden oder ganz verkiimmert. Viele sind

ins SuBwasser gegangen und schlieBlich zu luftatmenden Landtieren
geworden. Dieser Vorgang ist von einer V ereinfachung der Schalen-

17*
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bildung unter zb vollstandigem Verluste der Verzierungen und sclilieBlich

von finer Red uk t ion der Schale begleitet Nacktschnecken. Die Meeres-

schnecken leben meist in geringer Tiefe (0— 7 0 m) und bilden namentlieb in

der Brandungszone dicke Schalen, wahrend Sclilammbewoliner und in groBerer

Tiefe lebende nur zarte Gehause bauen.

Klassiflkation. Eine Einreihung der fossilen Schnecken in den fur die

lebenden aufgestellten Abteilungen wird dadurch unmoglich gemacht, daB die

meisten Merkmale, welche fur die Einteilung der lebenden verwertet werden,

die Lage und Beschaffenheit der Kiemen, des Herzens und der

Zunge, bei den fossilen nicht beobaehtet werden kdnnen. Aber aueb

solche Merkmale des Tieres, welche sicli in der Schale auspragen, wie

das Auftreten einer Atemrohre, kdnnen meist nicht als Grundlage einer

natiirlichen Anordnung dienen, da dieses Organ ahnlich wie bei den Lamelli-

branchiata sich in verschiedenen Gruppen unabhangig im Laufe der Zeit heraus-

gebildet hat. Dementsprechend sind ja auch alle iilteren Muscheln integri-

palliat und alle alteren Schnecken holostom. Da nun aber der genetische

Zusammenhang der fossilen Schalen durch Aneinanderreihung nach alien be-

obachtbaren Merkmalen vielfacli nur unvollkommen ermittelt ist, so enthalt die

nachfolgende Ubersicht nur z. T. zb naturliche Gruppen. z. a. T. provisorische

Sammelgruppen, die sich it vollstandig mit den auf die Weichteile gegriindeten

decken.

Schliissel fur die wiehtigsten Gruppen.

A. Schale vollstandig symmetrisch, nicht spiral, nie mit Schlilz oder

Loch. 1. Patellacea u. 2. Placophora.

B. Schale symmetrisch, meist spiral, mit Schlilz oder Loch, zuvveilen

mit Kanal. 3. Schizostomata.

C. Schale unsymmetrisch, weder Schlitz noch Loch, noch ausgepragter

Kanal vorlianden.

a) Schale weitnabelig, kreiselfdrmig bis niedergedruckt.

4. Euomphalaeea.
b) Schale meist engnabelig.

a) Schale kegel- oder kreisl'ormig. Umgange langsam anwachsend.

5. Trochaeea.

/i) Schale zb kuglig oder mutzenl'ormig, mit wenig ^'indungen.

6. Capulaeea.

y) Schale dr turmlormig, mit zahlreichen langsam anwachsenden
Windungen. 7. Turritellaeea.

D. Schale selir verschieden gestaltet, meist reich verzierl, mit deutlieliem

AusguB oder Kanal, aber oline Schlitz. Marin. 8. Siphonostomata.

E. Schale sehr verschieden gestaltet, ohne Kanal und Schlitz, fast nie

skulptiert. Durch Lungen atmende Land- und SuBwasserschnecken.

9. Pulmonata.

F. Schalen verschieden gestaltet. diinn oder felilend. FuB zu einem

Flossenpaar umgewandelt. Marin. 10. Pteropoda.
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1. Patellacea = Cyclobranchia, = Docoglossa).

Symmetrisch gestaltete Tiere mit einfacher, napfformiger
,

syra-

metrischer Schale, die weder Einschnitt noch Loch besitzt. Ein hufeisen-

formiger, groBer vorn geoffneter Muskeleindruck vorhanden, der jederseits

zuweilen in 6—8 Teile zerfallt. Schalen glatt, radial gerippt oder konzentrisch

blatterig verziert.

Vom Kambrium an finden sich Vertreter dieser Gruppe, aber i. A. als

Seltonheiten. Als Bewolmer der Flulzone ist Patella L. heute we it verbreitet.

2. Plaeophora (= Pobjplacophora).

Symmetrisch gestaltete Tiere mit einer symmetrischen Schale, die aus

8 hin tere inander liegenden, beweglichen Kalkstiicken besteht. Die

Kalkstucke decken sich dachziegelartig von hinten nach vorn. Fossil seit deni

Silur bekannt, aber selten, und fast nie die Flatten inn Zusammenhange ge-

funden. Chiton lebt heute in mehreren 100 Arten in der Flutzone aller,

namentlich der warmeren Meere.

Nahe mit ihnen verwandt sind die Aplacophora
,
wurmartige Tiere, die

koine festen Schalen, sondern nur Kalknadeln bilden und die man daher fossil

nicht kennt.

3. Schizostomata (= Sinuata z. T.).

Fine Spalte im Mantelrande erzeugt am Miindungsrande einen Schli tz

oder einen Spalt, die bei den spiralen Formen in der AuBenlippe, bei

den symmetrischen median gelegen sind. Durch nachtragliche Ausfullung

des Schlitzes (398 s, 401 Ms), mit Kalkmasse entsteht fast regelmaBig ein

Schlitzband, das sich meist erhaben und durch die riickwarts ge-

liogenen Zmvaclisstreifen von der umgebenden Schale abhebt (398 J5s',

401 Bs'). An Stelle des Schlitzes kann ein Loch oder eine Reihe von

Lochern treten.

Die Schalen dieser schon vom Kambrium an bekannt en, im Laufe der

Zeit aber vielfach veranderten Gruppe sind sehr mannigfaltig gestaltet.

a Schale symmetrisch.

Bellerophontidae (398). Schale gevohnlieh dick und stark eingerollt,

nur konzentrisch oder auch spiral verziert. Durch nicht erweiterte, aber oft

verdickte Miindung und durch einfachen Schlitz oder Spalt in der Miindung

der ±: kugligen Schale ist Bellerophon Mntf. (398) ausgezeichnet, vom
Silur — Perm in zahlreichen Arten verbreitet. (Permischer » BdlerophonlcalL:

*

der Sudalpen). Im Silur und Devon auftretende Formen mit trompetenartig

erweiterter Miindung [Salpingostoma] leiten zu miitz enformigen und spater

napfformigen Schalen, die als

Fissurellidae (399, 40 0) zusammengefaBt werden. Von Trias — Gegen-
vart sind die miitzenformigen Schalen von Emarginula Lk. (399) mit

randlichem Schlitz, vom Karbon an napfforrnige Gestalten wie Fissu-
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rella Lk. (400) bekannt; liier ist ein dem Wirbel — genahertes Loch vor-

handen. Diese Formen lebcn jetzt in dcr Flutzone, wie die Patellen.

Fig. 398. A, B Bellerophon bicarenus Lev. Unter-

karbon. Tournay, Belgien. s Schlitz; s' Schlitz-

band
,
beiderseits von einem Kiele (fc) eingefalit;

i sclnvielig verdickte Innenlippe.

Fig. 399. Emarginala
Miinsteri Piet. Alpen-
keuper (Cassianer

Sch.). St. Cassian. S.

Tirol. Schale vonvorn,
den Schlitz und das

Schlitzband zeigend.2
/i.

Fig. 400. Fissurella Ita

lica Dfr. Miocan.
Wien.Becken. Schale

von oben mit geloch-

ter Spitze. tyi-

b) Schale unsymmetrisch.

Eine verwandte Reilie von betrachtliehem Umfange bilden die sclion im

Kambrium erscheinenden

Pleurotomariidae. Sie besitzen niedrig oder lioch gewundene, genabelte

oder ungenabelte Spiralschalen mit sehr mannigfaltigen ^'erzierungen und
stets deutlich entwickeltem Schlitz und Schlitzband. Die aufierordentlich zahl-

reichen Vertreter scheiden sich in 2 grohere Abteilungen:

Fig. 401. A—C Pleurotomaria. A, B PI. anglica Sow. sp. U. Lias («)•

Frankreich. B ein Stuck der Schalenoberflache, zeigt die zuriick-

gebogenen Anwachsstreifen des Schlitzbandes (s'). C PI. caepa Desl.

U. Lias (a). Hettingen, Lothringen. s Schlitz; s’ Schlitzband.

Fig. 402. Murchisonia bigranulosa d’Arch. M. Devon. Rheinisches

Schiefergebirge.

Pleurotomaria Dfr. (401). Meist breit kegelformige Schalen mil

oder ohne Nabel, glatt oder mit spiralen oder konzentrischen Verzierungen.
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Miindung vorn gerundet, ohne Andeutung eines Ausgusses. Solche Formen

sind in alien Formationen vom Silur bis gegen Ende der Kreidezeit

haufig, im Tertiar selten, lebend nur nocb in 4 sehr seltenen Arten. Die

Gattung Hciliotis L., seit der Kreide bekannt, heute in warmeren Mjieren sehr

haufig, diirfte an Slelle von PI. getreten sein. Hier zeigen nur die ersten Win-
dungen kegelformigen Aufbau und Verzierungen wie PI.

,
bald verbreitert sich

die Schale ohrformig, und die Miindung wird fast so breit wie die ganze

Scbale. An Stelle des Schlitzbandes eine Reihe von Lochern, die von liinten

durch die Perlmutterlage abgedichtet werden. Bewohner der Flutzone. Die

zweite Abteilung wil’d durch

Murchisonia d’A. & V. (402) reprasentiert. Die Scbale ist it lioch und
turmartig; schon sehr friih reichlich und sehr veranderlich ver-

ziert, die Miindung zeigt Neigung zui’ Bildung eines AusguBes. Von Silur

bis Trias bekannt. Die riffbewoknenden Formen des M. Devon zeic-hnen

sich durch dicke Schale und starke (z. T. knotige; und variable Verzierungen

aus (402). Aus dieser Gattung dfirften mehrere seit dem Jura bekannte

Gruppen der Turritelacea (S. 268) sowie die stark verzierten Pwrpuriniden

des Mesozoikums und die jungeren Strombiden hervorgegangen sein, indem

Schlitz und Schlitzband allmahlich verschwanden. Wahrscheinlich reihen sich hier

auch 2 siphonostoine Familien mit it deutlichem Schlitz an:

Pleurotomidae 403, 404). Schalen mit hohem, turmformigen Ge-
winde, mannigfach und haufig nach Art der Murch. verziert. Miindung in

einen zt langen Kanal verlangert, mit seitlicher Ausbuchtung oder mit
Schlitz, haufig mit Kante, aber ohne eigentliches Schlitzband. Diese in der

Kreide erst sparlich vertretene Gruppe mit der Hauptgattung Pleurotoma Lk.

(403, 404) ei’reicht im Tertiar und in der Gegenwart eine ungeheure Mannig-

faltigkeit (fiber 1500 Arten). Sie findet sich vorzugsweise in tonigen und sandigen

Absiitzen. Eine ahnliche geologisc-he Verbreitung besitzen die nahe verwandten

Conidae(405 r Sie wachsen anfanglich wie Pleurotoma
,
die Umgange werden

aber immer hoher und umhfillen die Sph’ale mehr und mehr bis zur Abplattung

Fig. 403. Pleurotoma Belgica

Mnstr. M. Oligocan. Wein-
heim, Slainzer Becken.

Fig. 404. Pleurotoma cata-

phracta Brocc. sp. Miocan.
Baden, Wiener Becken.

Fig. 405. Conus ponierosas

Brocc. Miocan. Lapugy,
Siebenburgen.
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Einschnitt schwacht ab. Dio heutigen Kegelschnecken leben z. gr. T. in

groBerer Tide.

Aus kleineren Formen der palaozoischen und mesozoischen Schixostomata,

die teils symmetrisch wie Cyrtolites, teils anfangs spiral und spiiter sym-
metrisch gewunden sind wie Porccllia

,
scheint sicli durch t'bergang zur frei

schwimmenden Lebensweise die heulige Gruppe der pelagischen

Heteropoda herausgebildet zu haben. Denn ihre z. T. nur in der Jugend

entwickelten
,

zarten Sclialen verkniipfen mit einem Schalenschlitz wie bei

Atlanta oder doeh mit noth merklichen Andeutungen dieses Merkmals wie bei

Carina) ia und Oxyqurus eine symmelrische oder pseudosvmmetrisclie
Gestalt.

4. Euomphalacea.

Niedrig kegelformige bis flache, weit genabelte Schalen, deren

iilteste Yertreter z. T. eine Ausbuchtungder Lippe oder eine schlitz-

bandartige Kante besitzen. Das ist bes. der Fall bei

Euomphalus Sow. (406) mit kantigen und zuweilen geknoteten Um-
gangen, von Silur — Trias verbreitet, bes. haufig und groB im Karbon,
wahrend bei

Fig. 406. Euomphalus pentangulatus Sow. sp.

Unterkavbon. Belgien. A Oberseite. B von vorn.

k Kante, die nach vorn konvexe Zuwachsstreifung
der Schale (/) unterbrechend. m Miindung.

Fig. 408. Maclurea Logani Salt. U. Silur

Canada. Schale von vorn. »/i.

Straparollus MU'. (407) (Silur — Jura) nur feine konzentrische Streifung

auf den gerundeten Umgangen ausgebildet ist. An beide Gattungen schlieBen

sich aus ge roll te Formen an, die namentlich im Silur und Devon ver-

breitet sind. Aus den normal gerollten Formen ist wahrscheinlich die von
der Kreide an gefundene Gattung Solarium Lk. mit reichlicher Yerzierung

hervorgegangen (393 B . Die silur ische

Maclurea Sow. 408) mit flacher, (?) links gewundener Schale und rascli

an Weite zunehmenden Umgangen sehlieBl sich am beslen hier an.
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5. Trochacea.

In dieser umfangreichen Sammelgruppe werden hier schlitz- und

schlitzbandfreie Schalen vereinigt, deren maBig zahlreiche und meist ver-

zierte Umgange zu einer mittelhohen, kegelformigen Spiralschale

aufgerollt sind, und deren Miindungen keinen aussgesprochenen AusguB

Oder Kanal besitzen. Nabel fehlt oder ist enge.

Sie reichen vom Silur bis zur Gegenwart; die Tiere besitzen sehr ver-

schiedene Organisation. Es sind meist Meeres-, z. I’. SuBwasser-, z. 1.

Landschnecken.

Fig. 410. Deckel

von Turbo von
der Seite und
von aulien.

Fig. 409. Turbo subcinctus

d'Orb. sp. Alpenkeuper
(CassianerSch.). St. Cassian,

S.-Tirol.

Fig. 411. Amberleya subdupli- Fig. 412. Trochas angu-

cata d’Orb. sp. U. Dogger lato-plicatus Mnstr. Ko-
(Torulosus-Sch.). Silzklamm, rallenkalk d. Oxford.

U.-ElsaB. i die etwas umge- Frankreich. ilnnenlippe.

schlagene Innenlippe; x der

obere Mundwinkel; k die

spirale Umgangskante.

1. Fam. Turbinidae. Marine Selmecken, vom Silur — Gegenwart
reiohend, ausgezeiehnet dui’ch gerund ete Mundung 409), scharfe AuBenlippe

und dicken, kalkigen Deckel (410). Die Gattung Turbo L. (409) ist in

alien Formationen, in den jungeren sebr reichhaltig vertreten. Die Ver-

zierungen bestehen meist aus spiralen Rippen
,

die oft durch Zuwachsrippen

knotig werden. Dieser Familie stehen die Trochonematidae nahe, welche sich

durch oben winkelige Mundung und zb scharf gekielte Umgange unter-

seheiden. Sie sind hauptsachlich mesozoisch wie die im Jura weit verbreitete

Amberleya M. & L. (41 I).

2. Fam. Trochidae. Der vorigen Familie ahnlich, aber der Sckalen-
boden bz abgeplattet und Mundung verquert, 4seitig. Deckel hornig.

Im Gegensatz zu Turbo sind die Umgange der Hauptgattung Trochus U. (412)

meist durch wenig vertiefte Nahte geschieden. Geologische Yerbreitung und Yer-

zierungen alinlich wie bei Turbo.

Den habituell ahnlichen, aber meist wenig verzierten Littorinidae fehlt die

Perlmutterschicht obiger Familien. Sie sind bes. seit der Trias verbreitet.

3. Fam. Paludinidae und verwandte Familien sind SuBwasser-
bewohner, die sich hier anschlieBen lassen. Man findet sie vom Ob. Jura an,

loch wird Paludina Lk. 413, 414) erst im Tertiar haufig, wo sie namentlich

in den pliocanen Pa/?«Zme«schichten mit andren SuBwasserschnecken in un-
gewohnlich zahlreichen, gut vermittelten Abanderungen auftritt.
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Die glatte, selten verzierte Schale besitzt eine dicke Epidermis; der Mundrand ist

oben zir winkelig. Die mehr turmformige, kleine Hydrobia Hrtm. (4 I 5 und Yerw.
ist wie Pal. durch den Besitz eines Deckels ausgezeichnet. Findet sich seit

der Kreide; manche SiiBwasserkalke, wie die Ilydrobien- oder Littorindlen-

kalke des jiingeren Tertiar sind zuweilen ganz mit ihren Schalen angefiillt.

Fig. 413. Paludina or-

bicularis Sow. U. Oli-

gociin. Siidengland. >/i-

Fig. 414. A Paludina pachystoma
Sdb. Miociin. Mapnzer Becken.
B P. avellana Aeum. Pliocan (Pa-

ludinensch.). Slavonien. r Quer-

rippen.

Fig. 415. Hydrobia ventrosa Mont,
sp. (= Littorinella acuta). Miocan.
(Littorinellenkalk). Mainzer Becken.

Ein mit den Schalen angefulltes

GesteinsstUck (>/i) und eine

Schale. 5
/2-

Landsclinecken, die wegen ihrer habiluellen Ahnlichkeit und wegen des

Besitzes eines spiralen Deckels bier angescltlossen werden konnen, sind seit der

Kreide gefunden. So ist in warmeren Landern die

Fig. 41C. Cyclostoma bi-

sulcatum Ziet. Miocan.
Ermingenb.Ulm. Schale
mit erhaltenem Deckel.

X
Fig. 417. Megalomostoma mumia
Lmk. Ob. Eocan. Pariser Becken.
Von vorn und von hinten. (Die

Miindung sollte kreisrund ge-

zeichnet sein.)

Fig. 418. Strophostoma anomom-
phalusSdb. Ob.Oligocan. Arnegg
b. Ulm. Schale umgekehrt von

der Seite und von oben.

4. Fam. Cyclostomidae in zahlreichen Arten verbreitet. Fossil kennt

man sie seit der Kreide. In tertiaren SuBwasserkalken finden sich Cyclos-

toma Lk. (416), Meyalomastoma Guild. (417) und Strophostoma Desk. (418)

nicht selten
;

diese besitzt einen nach oben verdrehten letzten Umgang.

6. Capulacea.

Die Schale besteht aus wenigen spiralen Windungen, die rasch anwachsen.

so daB der letzte Umgang unverhaltnismaBig groB und bauchig

ervveitert erscheint. Sind die Schalen ausgerollt, so entstehen miitzen-

bis schilsselfdrmige Gestalten.

Von den 2 seit dent Silur (Ivambrium) bekannten Gruppen sind die Xati-

ciden durch eine stets geschlossene Spiralschale, die Capuliden durch eine fast

immer ausserollte. mutzenlonniire Schale aussezeichnet.
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1. Fam. Naticidae (419—42 4). Die palaozoischen und die meisten

triadischen Vertreter, als Naticopsis und Verw. unterschieden
,

sind teils

glatt, teils wie Naticella (419) quer berippt, und besitzen einen nicht spiralen
Deckel und keinen Nabel, wahrend bei den jungeren Formen, welche der

formenreichen Gattung

Fig. 419. Naticella costata Mnstr. Ob. Bunt-
sandstein (tVerfener Sch.). Campitello, Sudtirol.

A von vorn. B von hinten.

Fig. 420. a Natica millepunctata Link. Pliociin.

Mte. Mario b. Rom. Schale mit Spuren der

urspriinglichen Farbung. Die wulstformig ver-

dickte Spiralschwiele ist im unteren Teile des

weiten Nabels sichtbar. b spiralgewundener

Deckel einer fossilen Natica.

Natica And. 420) zugehoren, vielfacli ein Nabel und stets ein spiraler

Deckel auftritt. Vertreter dieser marinen Reihe sind in alien Formationen

reichlich vorhanden, bes. mannigfaltig in Tertiar und Gegenwart. Eine

zweite Gruppe, seit der Trias gesondert, zeichnet sich durch schwielig ver-
dickte und meist abgeflachte, oft gezahnte Innenlippe, sowie durch Re-

sorption der alteren Umgange aus. Marine Vertreter sind

Fig. 421. Nerita Platonis Bast. Miocan. Uecken, Fig. 422.

Aargau. A von vorn. B von hinten. i Innen- Deckel von
lippe, gezahnt (z); a AuGenlippe (innen ver- Nerita mit 2

dickt); sp Gewinde. Fortsatzen. i/i-

Fig. 423. Neritina crenulata Kl.

Ob. Miocan. Deutschhof,Wurttem-
berg. A von vorn. B von hinten.

mMiindung; ilnnenlippe,schwach
geziihnelt (z)

;
a AuGenlippe;

sp Gewinde.

Nerita L. (42 1, 422) und Verw., Trias — Gegenwart, deren erste Um-
gange noch deutlich gesondert erscheinen, wahrend bei dem groBen, dicklippigen

Velates Mtf. (424) aus dem Eocan auBen nur noch Spuren des Gewindes,

innen nichts mehr davon zu sehen ist [Be). Seit dem Eocan sind Brack-

und SuBwasserformen dieser Gruppe, Neritina Lk. (42 3), haufig. Ihre AuBen-

lippe ist scharf, wahrend sie bei den marinen Verwandten meist verdickt ist.

2. Fam. Capulidae (423, 426). Meist sitzende Tiere mit miitzen-,

kegel oder schusselformiger Schale, die aber fast stets noch Andeutungen der

Spiralrollung erkennen laBt. Zu dieser Gruppe gehoren mehrere der wenigen

Formen, die aus dem Kambrium bekannt sind. In palaozoischen Schichten
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sind sowohl horn- his mutzenformige Schalen ohne deutlidie Spirale wie

Orthonyehia, als auch solche mit erkennbarer
,

aber meist stark reduzierter

Spirale, Capulus Mtf. (425, 426
,

reichlich vorhanden. Diese reichen bis zur

Fig. 425. Capulus neritoides

Phill. sp. Unterkarbon. Vise,

Belgien. Schale von der Seite

gesehen. >/i-

Fig. 426. Capulus rugosus

Sow. sp. Ob. Dogger. Lan-
grune, Xormandie. Schale

von oben. */i-

Fig. 424. Velates Schmideli Chem. sp. U. Eocan. Cuise-Lamotte, Oise. A Schale von unten;

zeigt die stark verbreiterte, verdickte und gezahnte (z) Innenlippe, die llundung (m) und die scharfe

Aubenlippe. B Schale von hinten bis zur Mitte angeschnitten. sp Spindel: m Jliindung; e die

ersten, durch Scheidewiinde ausgefiillten Windungen; ep obere Schalenschicht. XB. Fignr B ist

als Spiegelbild zu denken.

Gegenwart; sie bleiben. trotz der P«fe//fl-ahnlichen Gestalt, die sie zuweilen

erhalten, doch stets etwas unsymmetrisch und der Wirbel ist nacli hinten

geriirkt.

7. Turritellacea.

Im allg. — hochgewundene, selien genabelte Schalen mit meist

zahlreichen Windungen und mil holostomer oder sell wach siphon o-

stomer Munching, aher ohne Einschnitt. Solche Schalen sind schon

im Silur vorhanden. Hire Windungen sind entweder hoch, die Miin-

dung daher ± eiformig, oder niedrig und die Munching rundlicli

oder — quadrat isch. Hiernach gruppieren wir folgendermaBen:

A. Miindung — eiformig. Windungen hoch und ziemlich um-

fassend. Yerzierungen treten zuruck.

1. Fam. Pyramidellidae. MittelgroCe bis kleine, last stets glatte

Schalen. Marin. Im Palaozoikum durch Formen wie Macrocheilus Phill.

(427), im Mesozoikum besonders durch die turmformige Pseudamelania Piet.

= Chemnitzia z. T.] (428) vertreten. Die tertiaren meist klein, aber wie

Eulima Kiss, schon seit dem Palaozoikum vorhanden. Seit der Jurazeit

gibt es auch Brack- und SiiGwasser formen, die als
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2. Fam. Melaniadae zusammengefasst werden und die wold grofiten-

teils von den marinen Pyram. stammen durften. Bei manchen ist die

Fig. -127. Macrocheilus arculatus

v. Schl. sp. M. Devon (Stringo-

cephalenkalk). Paffrath b. Coin.

Die Innenlippe ist unten ver-

dickt und zeigt eine undeutliche

Falte.

Fig. 428. Pseudomelania Hcd-

dingtonensis Sow. sp. Oxford.

Frankreich. Die zickzackformi-

gen Farbenstreifen der Schalen-

oberflache erhalten. a AuBen-,

i Innenlippe.

Fig. 429. Melania inquinata

Desk. U. Eocan (Soisson-St.).

Rilly b. Rheims. i Innen-,

a die etwas ausgebogene AuOen-
lippe.

Mundung dz normal, hochstens unten etwas ausgebogen, wie bei Melania Lk. !'

429),

einer in jiingeren Formationen, nainentlich vom Tertiar an sehr haufigcn

Gattung; bei andern, wie Melanopsis Fer.

(430) verdickt sich die Innenlippe schwie-
lig und die Mundung erhalt einen Kanal.
Von der Ob. Kreide an, bes. haufig im
Neogen.

An die Pyramidelliden durften sicli auob

am besten die

Opistobranchiata anschlieBen. Bei den

lebenden Verlretern liegt die Kieme hin-

ter deni llerzen. Die Schalenbildungen

sind bei dieser Gruppe sehr mannigfaltig,

vollstandig bis ganz verkiiminert.

Sehon aus palaozoischen Scbichten kennt

man normal gestaltete Sckalen mit wenig Um-
gangen, verhaltnismaBig holier letzte^

VVindung und vom stark zugerundeter
Mundung. Vom Mesozoikum an lassen

sicli 2 Reihen verfolsen

:

Fig. 430. A Melanopsis galloprovincialis

Math. Oberste Kreide (Garonne-Stufe).

Martigues bei Marseille, c AusguB;
i Innenlippe; b Basalfeld, nach oben
durch einen Kamm (fc) begrenzt. B M.

Martiniana Fer. Ob. Oligocan. Wiener
Becken. Bezeichnung wie bei A. Neben
der schwielig verdickten Innenlippe (r)

ist der obere Kanal der Miindung sichtbar.

Aetaeonidae mit dicker, gewohnlich glatter Schale, meist mit sichtbarem
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Gewinde und Spindelfalten. Adaeonina d
:

0rb. oline Spindelfalten (Kar-
bon — Gegenwart); mit Falten versehen: ActaeoneUa d’Orb. (43l), eine in

der Ilippuriten-Facies der oberen Kreide weit verbreitete Form, und
Cinulia Gray. (432), ebenfalls in der Kreide haufig.

Fig. 431. Actaeonella gigantea Sow.
sp. U. Senon (Hippuritenkr.). Gosau,
Salzkammergut. a AuBerer Rand
der Innenlippe;/ Spindelfalten.

Fig. 432. Cinulia incrassata

Mant. sp. Ob. Gault. Frank-
reich. a gekerbte AuBen-
lippe; / Falten des Spindel-

randes.

Fig. 433. Bulla ampulla

Lin. Plioean. Asti, Pie-

mont.

Bullidae (433) mit einem starker eingesenkten und schlieBlich vom lelzten,

bauchigen Umgange ganz umhiillten Gewinde. Diese Gruppe zeigt seit der

Trias eine reiche Entfaltung und bietet ein ausgezeicknetes Beispiel fur die all-

in ahliche Reduktion der Sckale bis zu Rudimenten, die vom Mantel um-
hiillt eine schwach spiral gedrehte Schaufel oder ein diinnes, ohrformiges, ge-

wolbtes Rlatt darstellen
(
Pleurobranckia). SchlieBlich verschwindet bei den

heute haufigen, marinen Nacktschnecken
(
Nudibranchia

)
die Schale im er-

wachsenen Zustande ganz his auf einige Kalknadcln.

Die dickschaligen Adaeoniden mit Spindel-

falten versehwinden z. gr. T. mit der Kreide,

diirften aber wohl in den lungenatmenden

Auriculidae (seit der Kreide) fortleben, deren

Schale noch die bezeichnenden Falten der Spin-

del oder Innenlippe besitzt. Sie bewohnen die

Meereskiiste und Salzsiimpfe.

B. Mundung rundlich oder ± quadra-

tisch. Schalen meist reichlich verziert.

Den palaozoischen Vertretern, wie Loxonema
Phill. und Verw. fehlen die Verzierungen fast

ganz, dagegen wird haufig eine Ausbuchtung
imVerlaule der Zuwachsstreifen beobach-

tet. Die mesozoischen und jiingeren Ver-

treter, welche sich hieran und z. T. aueh wohl

an Murchisonia (S. 2 63) anschlieBen, erscheinen

meist rfc reichlich verzierl
;

auch bildet sich in

der Mundung vielfach ein AusguB (434 B), zu-

wcilen sogar ein kurzer Ivanal (435 Ac, 439 c).

3 Familien, welche sich um folgende Gattungen

Fig. 434. Turritella. A T. turns

Bast. Miocan. Ermingen bei Ulm.

B T. imbricataria Lmk. Mitteleocan.

Pariser Becken. Vi-

Man unterscheidet darunter

gruppieren

:

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich. — VII. Mollusca. — 2. Klasse: Gastropoda. — 7. Turritellacea. 271

Turritella Lk. (434). Die turmformige
,
ungenabelte Schale ist mit

Spiralstreifen bedeekt. Die Nahte zwischen den Umgangen meist vertieft.

Miindung rundlich bis ei-

formig, zuweilen mit schwa-

chem AusguB
(
B

),
ohne Fal-

ten. Schon palaozoisch

sind ahnliche Formen vorhan-

dcn
,

sicher aber erst aus dem
Mesozoikum bekannt, haufig

tertiar und lebend. Nur

marin.

Nerinea Dfr. (43 5, 430)

ist der Tvpus einer sehr

formenreichen Familie, die

wold mehrfachen Ursprungs

ist. Meist sind Spindel und

Lippen mit einfachen (435)

Oder verzweigten (436) Fal-

ten versehen, die auf dem
Steinkern bezeichnende Rie-

fen hervorbringen (435 B).

Die Miindung ist mit kurzem

AusguB oder deutlichem
Kanal (435 Ac), haufig oben

mit einemEinschnitt (43 6^4 e)

versehen, der auf der Schale ein

schmales,undeutliches S c h 1 i t z-

Fig. 435. Nerinea trinodosa

Voltz. Ob. Malm (Portland).

Schweizer Jura. A Schale
mit erhaltener Miindung.

1 Spindelfalte (/-), 1 Falte

der Innen- (/i) und 1 der

AuBenlippe (/a). c Ausgufi;

n Naht. B Steinkern, 2 ein-

fache (fafz) und 1 schwach
verbreiterte Falte (/i).

Fig. 436. Nerinea Bruntru-

tana Thurm. Ob. Oxford.

Frankreich. A Schale mit
erhaltener Miindung (m).

e Einschnitt der AuBenlippe

;

n Nabel. B Querschnitt der

Windung. /i Falte derlnnen-
lippe; f2,fs Falten der Spin-

del, ft, fb der AuBenlippe.

band erzeugt. Im ubrigen

sehr mannigfaltig; glatt, spiral

gerippt
,

oft geknotet. Ge-

winde hoch
,
zuweilen niedrig

und mit stark umfassenden

Umgiingen. Nabel fehlt, kann

aber auch vorhanden und sehr

weit sein. Diese dickschali-

gen Schnecken beginnen in

der Trias, finden sich in

koralligen Schichten des mittl.

und oberen Jura und in der

Kreide massenhaft, z. T. in

gigantischen Formen, sind jedoch jiinger kaum bekannt. Doch ist zu be-

rnerken, daC viele tertiare Cerithien ebenfalls Falten besitzen und vielleicht

ihre Nachkommen sind.

Cerithium Ad. 437— 440). Meer-, vielfach auch Brack wrasse r-
schnecken mit meist reichlicher Verzierung. Von Nerinea meist durch

verdickle oder umgeschlagene, zuweilen stark verbreiterte Lippen unterschieden.

Von Trias bis gegen Ende der Kreide fast nur in kleinen, aus dem Ter-

tiar in z. T sehr grofien Formen mit Spiralfalten bekannt; auch lebend
hatifis.
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Fig. 437. Cerithium

nudum Lmk. M. Eo-

can. Chaumont,
Pariser Becken.

Fig. 438. Cerithium ser-

ratum Brug. M. Eocan.
Damery, Champagne.

Fig. 439. Cerithium marga-

ritaceum Brocc. U. Miocan.
Nonndorf, Wiener Becken.
a verdickte Aufien-, i umge-
schlagene Innenlippe;/Spin-

delfalten; c unterer Kanal;
e obere Rinne der Miindung.

Fig.440. Cerithium

plicatum Bast. Oli-

gocan. Ormoy.Pa-
riser Becken.

8. Siphonostomata.

Seit dein Jura (Trias) beginner) vereinzelt in verschiedenen Ileihen siclt

Atemrohren herauszubilden, die einen AusguB Oder =i= langen Kanal in der

Miindung erzeugen. Mit der Kreide werden solche Formen liaufiger und

in Terliiir und Gegenwart doniinieren die Siphonostomcn iiber die

Holostomen, aus denen sie hervorgegangen.

Fig. 441. Alaria laevigata Mori'.

& Lyc. Ob. Dogger. Frank-
reicli. c Kanal; a Aufienlippe;

/, f ibre (ingerformigen Ver-

liingerungen.

Fig. 443. Rostellaria fis-

surella Lmk. M. Eocan.
Pariser Becken. aAufien-

lippe; b Ausschnitt:

i Innenlippe; c Kanal;

r—r ob. Rinne.

Fig. 442. Pteroceras Oceani Brgt. Ob. Kimmeridge (Pteroceras-Scb ). Lindener Berg b. Hannover.

Schale von binten. f SpirahvUlste des letztcn Umganges, in fingerfbrmige Fortsiitze der AuRen-

lippe (/i—/;) fortsetzend; c der gescbwungene Kanal.

Soweil ilie Siphon, niclit sclion im Anschlub an holoslome Gruppen er-

walint worden sind, werden sie bier als Sammelgruppe beliandelt. Hire
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Gruppierung kann yorlaufig wesentlich nur nacli Merkmalen erfolgen, die allein

am lebenden Tier beobachtet werden.

A. Taenioglossa. Bandziingler, zerfallen in 2 Abteilungen.

1. Alata mit hohem Gewinde, schmalem und meist langem Kanale und

finger- oder flugelartig erweiterter AuBenlippe. Seit dem Jura. Hierher

gehoren Schalen, die schon friih einen Kanal erhalten und deren AuBen-

lippe sich Gngerformig zerteilt, wie die in Jura und Kreide hauGge, schlanke

und zarte Alaria M. & L. 441), deren Lippenfortsatze if, f') gerade abstehen

und Pteroceras Lk. (442) mit kurzem Gewinde, weitem letztem Umgang
und gegen das Gewinde aufgebogenen Fortsatzen f5 , f6 ). Bei anderen, nament-

lich kanozoischen Formen wie Bostellaria Lk. (4 43) und Strombus L. ver-

langert sich die Mundung in der Form einer Rinne (r— r) gegen die

Spitze des Gewindes zu.

Fig. 444. Cassis cancellata Lmk. M. Eocan. Pariser

Becken. Links: von vorn. Rechts: von hinten, die Fig. 445. Triton flandricum d. Kon.
umgeschlagene AuCeniippe und den aufgebogenen Ka- M. Oligocan. Weinheim, Mainzer

nal zeigend. Becken.

2. Canalifera. Kanal meist kurz. AuBenlippe einfach, oft verdickt.

Hierher gehoren gedrungene Schalen mit kurzem Gewinde, mit umgesclilagenen

und verdickten Lippen, wie Cassis Lk. (444) [kanozoisch] und die dickschalige

Cypraea L. mit ganz eingewickeltem Gewinde (seit Jura, hauGg kanozoisch)

;

andrerseits Formen mit holierem Gewinde und starken Querrippen, wie

Triion Mtf. (445), seit Kreide, im Tertiar hauGg.

B. Rachiglossa.

Schmalzungler. Bei

dieser formenreichen

Gruppe, deren Vertre-

ter im Jura beginnen.

aber erst im Tertiiir

hauGg werden, ist der

Kanal kurz
, wie

bei Buceinum L. 446)

und Nassa Mart. (447)

mit schwach umgeschlagener, aber faltenloser Innenlippe, bei Voluta (448) und

Steinraann, Palaontologie. IS

Fig. 446. Buceinum cassidaria

A. Br. Ob. Oligocan. Mainzer
Becken.

Fig. 447. Nassa semistriata Brocc.

sp. Miocan. Wiener Becken.

ilnnen-, a AuCeniippe
;
c Kanal.
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Verw. mit gefalteter Innenlippe und Ancillaria Lk. (419 mit schwielen-
artig verdicktem Gewinde; Oder

Fig. 448. Voluta spinosa Lmk. M. Eocan.
Pariser Becken. / Spindelfalten; c Kanal.

Fig. 449. Ancillaria glandiformis Lmk. Miocan.
Steinabrunn. Wiener Becken.

Kanal lang, wie bei der schon in der Kreide nicht seltenen Familie

Fusidae (450, 451) mit zalilreichen Gattungen und wie bei den Muricidae 452),

letztere mit vielfach stacheligen Verzierungen.

Fig. 450. Fusus antiquus Mull,

sp. Pliociin (Crag). England.

Links gewunden. a Aufien-,

i Innenlippe; c Kanal.

Fig. 451. Fusus longirostris

Brocc. sp. Miocan. Wiener
Becken.

Fig. 452. Murex tricarinatus

Lk. M. Eocan. Damery,
Champagne.

9. Pulmonata.

Lungenatmende Schnecken sind zu verschiedenen Zeiten aus ver-

schiedenartigen marinen Kiemenschnecken hervorgegangen
;

ihre Schalen

zeigen demnach einc entsprechende Mannigfaltigkeit, jedoch mit der
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Einschrankung
,
daB Siphonen begreiflicherweise fehlen und Yerzie-

rungen allgemein abschwiichen. Die wenigen, mit Deckel versehenen

Formen sind schon im AnschluB an die Trocliacea behandelt (S. 265), die Auri-

rulidae warden bei den Opistobranchia S. 270) erwahnt. Der Rest zerfallt in

a) Siifiwasserschnecken mit Augen am Grunde der Fiihler, wohin

dieseit dem Jura bekannten, seit dem Tertiar sehr haufigen Limnaeidae gehoren,

wie Limnaeus Drap. (453) mit hohem Gewinde und eiformiger Mundung;
f'erner Planorbis Guett. (554) mit scheibenformiger Schale und rundlicher

Mundung, bes. bekannt durch die zahlreichen, z. T. hochgewundenen Mutationen,

die sich im Steinheimer Miocanbecken finden (PI. multiformis Br. sp.). Bei den

Fig. 453. Limnaeus pa-

chygaster Thom. Unt.

Miocan. Morsingen bei

Ulra.

Fig. 454. Planorbis euom-

phalusSow. U. Oligocan.

England. Oben : von
vorn. Unten: von oben.

Fig. 455. Helix deflexa A. Br. Untermiocan.

Hochheim, Mainzer Becken. A von vorn,

B von unten. a umgeschlagene AuBenlippe;

m abwarts gebogene Mundung, den durch

den vorletzten Umgang (i) unterbrochenen

Mundsaum zeigend; Nabel fehlt (n).

b Landschnecken sitzen die Augen am Ende der einstiilpbaren

Fuhler. Seit Karbon bekannt. Unter den ungemein zahlreichen Ver-

tretern mit vollstandigen Schalen sind bes. wichtig die Familien

Fig. 456. A Clausiliabuli-

moides A. Br. Miocan
(Hydrobienkalk). Main-
zer Becken. a AuBen-
lippe; o Oberlamelle;

a' Unterlamelle; c Spin-

delfalte; s Gaumenfalte.

B SchlieBknochelchen

(Clausilium)einerleben-

den Art.

Fig. 457. Pupa muscorum Lin. sp.

Diluvialer Kalktuff. Cannstatt,

Wurttemberg. z zahnartiger Hocker
auf der Mundungswand.

Fig. 458. Succinea patris Lin. sp.

Diluvialsand. Mosbach b. Wies-
baden.

A B

Fig. 459. A Tentaculites

ornatus Sow. Ob. Silur,

Geschiebe.Norddeutsch-

land. B T. acaarius

Richt. U. Devon. Thu-
ringen. r grobere Ringe;

r
1 feinere Querstreifen;

s Langsstreifen
;

a das

blasenformig abge-

schniirte untere Ende.

Hdicidae (455 mit zh kugligen bis abgeplatteten Schalen, seit Karbon,

die hoch-, oft linksgewundenen Pupidae (456, 457), auch seit Karbon und

18 *
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die Succincidae (458) mit eiformiger Mundung, seit dem Tertiar bekannt.

Die Schalen dieser Familien sind sowohl eingeschwemint in SuBwasserabsatzen,

als aucli in Landbildungen
,

wie im diluvialen L6B sehr haufig und welt-

weit verbreitet. Bei den

Nackt schnecken ist die Schale auf ein oft minimales Kalkschild redu-

ziert, das vom Mantel ganz umhullt wird. Tertiar und lebend.

10. Pteropoda (= Ruderschnecken).

Die Pterop. sind kleine, beschalte Oder nackte Meeresschnecken, die

mit Hilfe des zu einem Flossenpaare umgestalteten FuRes frei schwimmen

und in ungeheuren Seharen auf ofTener See leben (Pfcropocfeu-Schlamm der

heutigen Meere). Schale und Kiefer weisen auf die Abstammung von

normalen Schnecken hin.

Die Schalen sind durchweg diinn, meist durchsicblig, teils sym-

metriscb, kegel-, kocher- oder pantoffelformig, teils spiral gebaut. Fossil

kennt man sie von der Unt. Kreide an mit Sicherheit, vielleicht schon

paliiozoisch. Wenigstens werden die im Silur und Devon hiiufig und

ebenfalls gesellig vorkommenden Schalchen von

Tentaculites Schl. (459), die mit Querrippen (r, /) und oft auek mit

Liingsstreifen (s) verziert sind, und ahnliche schon im Kambrium vertretene

Formen wegen ihrer Ahnlichkeit mit Stijliola vielfach als Pteropoden gedeutet.

Anhang zu den Gastropoda.

A. Conularida. KGcherformige Schalen von ansehnlicher GruRe mit

verengter oder gedeckelter Mundung und konkaven Querboden

im Grunde der Schale (460 E s'). Kambrium — Lias.

Diese fast ausschlieBlich palaozoisclien Formen werden bald mit Pteropoden
,

bald mil Cephadopoden in Verbindung gebraebt, ihre Stellung ist bis jetzt aber

noch ganz unsiclier. Die 2 wichtigsten Gattungen sind:

Hyolithes Eichw. Kegelformige, symmetrisclie, gerade oder meist schwach

gebogene Schalen von eiformigem bis dreieckigem Querschnitt, meist

glatt, selten feingestreift. Mundung von einem Deckel mit exzentrischem

Wirbel geschlossen. Die Scbalenmasse ist dick und besteht aus Kalkkarbonat.
Ilaufig und weit verbreitet im Kambrium u. Silur, selten im Perm.

Conularia Mill. (460). Gerade, verkebrt kegelformige Schalen von

quadratischem, rechteckigem oder rhombisehem Ouerscbnitt (J5, D
,

in der Jugend festgewaclisen, spater frei. Die Schalenmasse ist diinn und

besteht aus Kalkphosphat mit llornsubstanz. Bei guter Erhaltung erscheint die

Mundung durcli 4 zusammengeschlagene Lappen (C ml) verengt. Auf den

4 Kanten verlauft eine Furche (kf), in der Mitte der Seiten eine Linie (si),

welcher im Innern eine vorspringende Leiste (?)
entspricht. Oberflache mit

queren, konvexen Linien oder Rippen (r) verziert, die auch noch durcli feine

Langslinien gekdrnelt erscheincn kdnnen (A). Die z. T. groBen Formen bes.
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in feinsandigen Gesteinen des Silurs und Devons haufig und gesellig
(
Conularien

-

Schichten), seltener bis zum Lias.

B. Scaphopoda. Rohrenformige, langgestreckte, schwach ge-

bogene, hinten und vorn offene Schalen sind schon seit dem Silur

bekannt und finden sich

in jiingeren Formationen

haufiger bis zur Gegen-

wart.

Die heutigen Scapliop.

sind zweiseitig-sym-
metrische Tiere

,
die

wie die Gastrop. Zunge
und Kiefer haben, aber

kopflos und mil einem

3 lappigen GrabfuC ver-

sehen sind. Sie graben sich

in Schlamm und Sand ein

und leben sowohl in geringen

als auch in groBercn Meeres-

tiefen. Sie sind vielleicht

als riicligebildete Gas-

trop. zu deuten, die sich

von ausgerollten, nor-
malen Formen der vor-

kambrischen und palaozoi-

schen Zeit ableiten.

Von den fo s s i 1 e n

Formen, die zur lebenden

Fig. 461. Dentaliumsexan-
gulare Lmk. Pliocan.

Asti, Piemont. Oben
und unten Quersehnitt

der Rohrenschale.

Gattung

Dentalium L. (461)

gehoren
,

sind die alteren

unverziert; von der Kreide
an sind auch langsge-
rippte haufig, bes. im

Tertiar. Sie finden sich

meist gesellig in sandigen,

tonigen und kalkigen Ge-

steinen, wie D. laeve Schl.

im Muschelkalk, D. Parkinsoni Qu. im ob. Dogger usw.

Fig. 460. Conularia. A, B C. acuta F. Ro. M. Devon. Chahuarani,

Bolivien. A die unten abgebrochene Schale gegen eine Seiten-

fliiche gesehen; B dieselbe im Quersehnitt. s Schale; st Stein-

kern; kf Kantenfurchen ;
si Segmentallinie; sf Segmentalfurche

des Steinkernes; r Querrippen; / innere Segmentalleisten der

Schale, verursachen die Segmentalfurchen des Steinkerns.

C C. quadrisulcata Sow. Unterkarbon. Glasgow. Miindung
von oben. ml Miindungslappen, dureh die Mundungsfurchen
(mf) getrennt; si Segmentallinien. D, E C. Quichua Ulr. AI. De-

von. Bolivien. D Quersehnitt. E unteres Ende der platt-

gedruckten Schale, z. T. aufgebrochen. s, st, kf, si, t, r = wie
oben; s' Querseheidewande.

Geologische Verbreitung der Gastropoda.

Da die Gastrop. schon aus dem Kambrium verhaltnismaCig reichlich

bekannt, im Unt. Silur dureh recht verschiedenartige Typen vertreten sind,

so hat eine Trennung in verschiedene Stiimme jedenfalls sehr friih statt-

gefunden. Aus den schwach verzierten holostomen Schizostomata
,

Turritellacea

und Capulacea
,
die in paliiozoischer Zeit iiberwiegen, haben sich bald mehrere
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andre holostome Gruppen herausgebildet, deren Vorherrsclien den Charakter

der mesozoischen Schneckenfauna bedingt. Wahrend des Mesozoikums

entstehen allmahlieh aus verschiedenen Wurzeln Siphonostomen
;

ihre Blute fallt

aber erst in die Neuzeit. Die sohlige Form und die Befahigung des Schnecken-

fuBes zum Kriechen ist wohl die Ursache dafur gewesen, daB sich vielfach eine

abweichende Lebensweise herausgebildet hat. Freischwimmende Pteropoden

sind offenbar schon sehr fruh, Heteropoden erst spater (aus Bellerophontiden)

hervorgegangen. Friih und zu wiederholten Malen sind wie bei den Muschel-

tieren SiiBwasser formen entstanden, aber der Ubergang zur Luftatmung
und zum Landaufenthalt ist nur bei den Sclmecken eingetreten und dauert

auch wohl noch fort.

Allgemein haben die Schalenbildungen bei frei beweglichen Formen eine

Riickbildung, teilweise bis zum vollstandigen Schwunde erfahren, wahrend

bei wenig beweglichen Formen die Schale sich erweitert und verflachl hat.

In beiden Fallen ist die Schalenform =fc symmetrisch geworden.

3. Klasse: Cephalopoda. Kopffiifsler.

Die heutigen KopffiiBler, zu denen die Tintenfische und das Schiffs-

bot
(
Nautilus

)
gehijren, sind die hockst organisierten Mollusken;

sie zeichnen sich vor den andern Weichtieren durcb die Sonderung
des mit Armen oder Fiihlern besetzten Kopfes, durch den ein-

gerollten oder tricbterformig verwachsenen FuB (Trichter) und die

dadurch ermoglicbte Fortbewegung aus. Sie schwimmen frei, indem

sie das verbrauchte Atemwasser (mit den Auswurfstoflen) ruckweise aus

der Mantelhoble durch den bauchstandigen Trichter ausstoBen, wo-

durch das Tier nach hinten getrieben wird. Sie leben ausscklieBlich

im Meere. Die Schalenbildungen der lebenden und fossilen Vertreter

sind mannigfaltig und lassen sich am besten yerstehen, wenn man von dem

primitivsten der heutigen Vertreter ausgeht,

Nautilus (462), der noch eine iiuBere, gekammerte Schale besitzt.

Das Tier ist im vordersten Teile der Schale, der Wohnka miner [w) fest-

geheftet. Hinter dieser folgen in enger, spiraler, symmetrischer Auf-
l'ollung und durch konkave Scheidewande (Sep ten — s) voneinander ge-

schieden, Luftkammern, durch welche ein bis zum Boden der ersten Kammer
reichender, diinner, hautiger Strang, der Sipho [si) zieht.

Das Tier war ursprunglich auf dem Boden der ersten Kammer fest-

geheftet, sein Mantel hat beim Fortwachsen die rdhrige Schale abgesehieden.

und die am Ilinterrande des Mantels erzeugte Schalenmasse ist periodiscli

in der Form der Sep ten stehen geblieben; dabei blieb das hintere Leibesende

in der ersten Kammer haften und wurde zum Sipho ausgezogen.

Der Mantel Im) umgibt das Tier bis auf den Kopf [a— t) und den bauch-
standigen, trichterformigen FuB (tr), die weit aus der Schale hervorgestreckt

werden konnen. Am Rucken ist der Mantel lappenartig verlangert [m') und

liegt als Rucken lap pen der vorhergehenden Windung der Schale auf, sckiebt

sich beim Wachstum darauf weiter und reguliert so die Einrollung der Schale.
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Der FuB (tr) stellt einen verbreiterten Lappen dar, der nur zusamnten-

gerollt, bei den andern lebenden Ceph. aber zu einem geschlossenen
Trichter verwachsen ist. Er offnet sicb nach hinten in die Kiemenhohlung

Seitwiirts am Kopfe stehen die Augen (a). Den mit Kiefern, Zunge und Reib-

platte versehenen Mund urnstehen zahlreiche fadenformige Tentakeln (t
) ;

im

Fig. 462. Nautilus pompilius L. Lebend. Indischer Ozean.

Das Tier fast ganz in die Wohnkammer zurlickgezogen.

Schale bis zur Mittelebene aufgeschnitten, urn die Luft-

kammern, Scheidewiinde (s) und den Sipho (si) zu zeigen.

Vor der letzten Scheidewand (s') die Wohnkammer (w).

Auf der Bauchseite der gespaltene Trichter (tr), unter-

halb die Nidamentaldriise (n); m Mantel, auf dem Riicken

lappenartig umgeschlagen (m'); t Tentakel; c Kopfklappe;

a Auge; hn das Haftband, dessen Verbreiterung dem hin-

teren Ende des linken Schalenmuskels entspricht. 2
/?.

Fig. 463. Schalenanfang von Nau-
tilus pompilius L. Die napfformige,

mit einer verlangerten Narbe ver-

sehene Anfangskammer sichtbar

Dariiber die zweite, aufgebrochene
Luftkammer und der Sipho, welcher

auf dem Boden der Anfangskammer
endigt.

Nacken belimlet sich an ihrer Stelle ein dicker, herzformig ausgeschnittener

muskuloser Kopflappen, die Kapuze (c), die die herzformige Miindung der

Schale wie ein Deckel verschlieBt, wenn das Tier sich zuriickzieht, im aus-

gebreiteten Zustande desselben aber auf den vorhergehenden Schalenumgang

herausgeschlagen wird.

Das Tier ist jederseits hinten mit einem groBen llaftmuskel (hn) in der

Schale befestigt; dessen Enden werden durch ein ringformiges, aber buchtig ver-

laufendes Verwachsungsband
(
annulus — 46 i B) vereinigt, mit welchem der

Mantel der Schale fest anliegt, und das den Eintritt von Wasser in den hintern

Teil der Wohnkammer verhindert. Dieses Band ist am Riicken nur schmal (R)

und greift in dessen Mitte tief nacli hinten (j7), verbreitert sich aber dort, wo
es auf den Korpermuskel (m) trifft, betrachtlich nach hinten.

Die Scheidewande (Septen — 462s) geben die Form des hinteren, weich-

hautigen Leibesendes wieder; sie sind uhrglasformig gestaltet (4 64 und stiilpen

sicb urn den Sipho herum nach hinten zu einer kurzen Septaldiite (462, 47 1)
aus.

Sie legen sicb nicht in einer einfach ringformigen Linie an die Innenwand der

Schale, sondern sind bier vor und riickgebogen (Lobenlinie — 464 i). Ibre

Vorbiegungen heiBen S a 1 1 e 1 , die Riickbiegungen Loben. Die Lobenlinie verlauft

nun bei Nautilus (464 A, B) vom Riicken (R) an, wo sie zwischen der Ansatz-

stelle der Nackenmuskulatur (m
r

)
zu einem (dorsalen) Innenlobus (il) zuruck-

gebogen ersebeint, sattelformig vorgebogen (Nahtsattel — ns) bis zu den

Korpermuskeln (in
) ,

biegt um diese im mafiig tiefen Bogen zuriick (Seiten-
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lobus si) und verlauft auf der Bauchseite
(
B

)
im schwachen Konvexbogen

(AuBensattel — es). Die hauptsachliche Ruckbiegung der Lobenlinie, der

Seitenlobus wird demnach durch die Lage des Haftmuskels bedingt.

Fig. 464. Nautilus pompilius L. A junge Schale gegen die letzte Scheidewand gesehen (Wohn-
kammer zum groBten Teil fortgebrochen). B Haftband und Lobenlinie eines erwachsenen Exem-
plars, abgewickelt. Das Haftband fallt vom Riicken (R) an bis zum Korpermuskel (m) mit der

Lobenlinie zusammen und lauft dann mitten durch beide Muskeln hindurch, wahrend die Loben-
linie mit dem Muskel nach riickwarts (Seitenlobus — si) und zwischen den Muskeln etwas naeh

vorn (AuBensattel — es) biegt.

s—sSymmetrielinie; a Yorderrand des Haftbandes; / Lobenlinie; worn; h hinten; B Bauch-. ffRucken-
seite; n Nahtlinie; p Projektion des vorhergehenden Umganges; u Septalumschlag; m Ansatzstelle

des paarigen Schalenmuskels (nur die obere Halfte der gestriehelten Flache gehort dem Muskel an),

m' der Nackenmuskulatur; es AuBensattel; si Seitenlobus; ns Xahtsattel; il Innenlobus.

Die Schale beginnt mit einer napfformigen Anfangskanimer (463
,

die am abgestutzten Ende eine verlangerte N'arbe besitzt
;
der Sipho beginnt auf

dem Boden der Anfangskammer. Die folgenden Kammern rollen sicb spiral syni-

metrisch um sie herum, doch bleibt zwischen ibr und den folgenden Umgangen ein

Raum frei, der bei den ahnlichen Schalen der Ammonoidea von einer kalkigen
Embryonalblase (484 e) ausgefullt wird. Nautilus besitzt daher wohl eine hin-

fallige Embryonalhulle, die die Narbe erzeugt und den Hohlraum zuruck-

laBt. Jeder Umgang legt sicb an den vorhergehenden nicht nur von auBen

an, sondern umfaBt ihn bis gegen die Aufrollungsachse hin (464 -41, wo er

sicb an der Naht [n] auf ihn legt. Der uber die Projektion der vorher-

gehenden Windung
(
A

p

—p )
greifende Teil heiBt Umschlag, der entsprecbende

Teil des Septums Septalumschlag (Au).

Der Yorderrand des Mantels und dementspreehend der Rand der Wohn-
kammer (Mundrand) ist auf der Bauchseite, wo der Trichter heraustritt,

etwas zuruckgebogen (Trichterausschnitt), an den Seiten schwach bogig

vorgezogen und gegen die Naht hin, wo der Nackenlappen sich herauslegt,

wieder zuruckgebogen. Die Zutvachsstreifung der Schale wiederholt diese

Wellenlinie (478 s'). Die Schalenwand besteht aus einer auBeren prisma-
tischen Lage von Kalkspat und einer Perlmutterschicht, die allein auch

die Septen bildet. Der Riickenlappen (? auch die Kapuze) lagert vor der

Mundung auf dem vorhergehenden Umgange der Schale eine braune,

runzelige, aus Kalk und Conchyolin bestehende Kalkschicht ab, deren Streifen

sich mit den Anwachsstreifen der Schale spitzwinkelig schneiden Runzel-
scliicht).

Nautilus lebt lieute nocb mit wenigen Arten {N. pompilius L., umbilicatus

Lk.) als bodenstiindiges Tier in mittleren Tiefen des In disc hen und Stillen

Oceans.
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Fossil finden sich Schalen, die in alien wesentlichen Merkmalen

mit der 7Vattfo7tts-Schale iibereinstimmen, bis zum Silur zuriick. Von der

Trias bis U. Silur gesellen sich ihnen aber andre Schalen zu, die i. A.

nicht die geschlossene Einrollung, sondern alle Ubergiinge bis zu

gerade gestreckten, kegelformigen Gestalten zeigen und auch in

manchen andern Merkmalen, wie in der BeschalTenheit des Sipho, der

MundofTnung usw. abweichen. Man vereinigt sie mit Nautilus zu der

1. Onlming: Nautiloidea.

Als gemeinsame Merkmale, welche sie von den auBerlich ahnlichen

Schalen der Ammonoidea unterscheiden, sind hervorzuheben:

Die Schale ist auBerlich und gekammert, und zeigt die verschiedensten

Stadien der Einrollung. Die geraden oder nur unvollkommen eingerollten

Formen besitzen stets nur eine ganz einfache, selten schwach gebuchtete

Lobenlinie. Bei den vollstiindig eingerollten Formen erhalt die

Lobenlinie zuweilen einige wenige, scharfe Sattel und Loben (479 C), aber nie

einen Mittelsattel (51 I C ms) im AuBenlobus, und der Sipho bleibt

meist weit und liegt selten hart am Bauchrande der Schale; zu-

dem scheint wie beim lebenden Nautilus eine kalkige Embryonalblase oft zu

Fig. 465. Endoceras. A E. belem-
nitiforme Him. U. Silur. Skan-
dinavien. Langsschnitt durch
die erganzte Schalenspitze. si

Sipho; eseineblasigeEmbryonal-
erweiterung; h— 1, die ersten 4
Luftkammern

; si—s. die ersten
4 Septen. B, C E. gladius Him.
U. Silur. Estland. B medianer
Langsschnitt des Sipho. sp
trichterformige Siphonalscheide

3

Fig. 466. Endoceras vaginatam

Schl. sp. U. Silur. Reval, Est-

land. Schalenfragment mit z.T.

erhaltener Schale (s’) gegen die

Siphonalseite (Bauchseite) ge-

sehen. Unten ist der dicke,

randstiindige Sipho (si) sicht-

bar; auf dem Steinkerne die

Septen (s).

Fig. 467. Endoceras. Schema-
tischer Langsschnitt durch die

Schale in der Mittelebene. si

Sipho, rechts und links davon
die Luftkammern; si—sj drei

Scheidewande; sdi, sdi die

langen, ineinander geschaehtel-

ten Septaldiiten von si und sz.

(»SpieC«); m mittleres, bl seitliches Querblatt. C Querschnitt des

Sipho, zeigt das gebogene Blatt (bl) am Hinterende des Spiefies.

fehlen; auf der Bauchseite ist der Mundrand stets gebuchtet, die Loben-

linie fast immer sattelfurmig vorgezogen.
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Die ersten derartigen Schalen lcennen wir schon in erheblicher I'ormen-

mannigfaltigkeit aus dcm Unt. Silur. Von diesen miissen die geraden Oder

schwach gebogenen Formen mit sehr weitem Sipho als die urspriinglichsten

betrachtet werden,

Endoeeras Hll. (465— 467). Die bis 2 m langen Schalen beginnen mit

einer nacli hinten kcgelformig zugespitzten (465 A e) Schale, in welcher

sich bald Luftkammern (/t
— Z4 )

bilden, die einen weiten, randlichen (oder

der Mitte geniiherten — Piloceras) Sipho (si) freilassen. Sein betrachtlicher

Durchmesser deutet darauf bin, daB sich darin wohl noch Teile des Ein-
ge we ide sacks befanden. Die Septen verlangern sich nach hinten in lange
Diiten, die bis ans Ende der vorhergehenden Luftkammer zuruckreichen

(467 sd
|,

sd2 ). Beim Fortwaclisen hat der Eingeweidesack an seinem Hinterende

periodisch eine trichterformige, schwach verkalkte Scheide (»SpieB« — 465 B sp)

abgesondert, die sich nach hinten in ein gebogenes Blatt (B bl unten, C bl)

fortsetzt und seitlich an der Wand des Sipho durch ein mittleres (B m) und zwei

seitliche Blatter (B bl oben) festgeheftet

Siphonalrohr findet sich oft isoliert und ist

an den schiefen Querringen kenntlicli. Die

Zuwachsstreifung der Schale erfahrt auf der

Siphonalseite eine Riickbiegung (466 s'),

die wie bei Nautilus wold der Lage des

Trichters entspricht. Solche Formen sind

auBerordentlich liaufig im Unt. Silur der

Nordhalbkugel, jiinger aber nicht bekannt.

Actinoceras Br. (468) unterscheidet sich

wesentlich nur durch die ringformigen
Anschwellungen des Sipho (si) zwischen

den Scheidewanden (s), sowie durch kurzere
Septalduten. Unt. Silur — Karbon.

Bei den ubrigen Nautil. ist der Durch-

messer des Sipho allgemein geringer und

die Schale z. T. abweichend gestaltet. Die

hiiufigste Form ist:

Orthoceras Breyn. (469—471). Die Schalen sind gerade, bald mebr
kegelformig, bald fast zylindrisch, im Querschnitt kreisrund- oder eiformig; sie

sind glatt oder besitzen verschiedenai'tige Skulpturen in der Form von Querringen,

Langsrippen u. dgl. Der Sipho ist enger als bei Endoeeras und liegt ge-

wohnlich dz zentral, zuweilen aucli randlich; seine Diiten meist kurz. Auf der

Innenseite der Wohnkammer findet sich zuweilen eine feine Rinne oder ein

Kiel in der J_ zur Symmetrieebene stehenden Flache (Normallinie — 469 n).

Der Schalenanfang wird entweder aus einer eiformigen, schwach abgeschniirten

Blase gebildet (wenn sich damit ein enger, randstandiger Sipho kombiniert,

Bactrites genannt), oder die erste Kammer ist abgestutzt und besitzt eine

Narbe, ahnlich wie Nautilus. Die anfanglich gebildeten Luftkammern werden

haufig abgestoBen. Das tritt regelmaBig bei Ascoceras Brr. (472) ein, dessen

Schale anfanglich normal wiichst /); im Alter ruckt jedocli das Tier in seiner

Wohnkammer (W) nur noch unbedeutend vor, es bilden sich niedrige, un-

vollsl ;in<lige
,
vom Sipho durchzogene Luftkammern h inter ihr (U—

/

4 )
und

mit diesen gleichzeitig groBere neben ihr (/2 ,
I 3 ,

14 )
auf der Ruckenseite. Diese

ist. Das von Diiten umgebenc

Fig. 468. Actinoceras cochleatam Schl.

sp. Ob. Silur. Gotland. Die bis gegen
die Mitte aufgeschnittene Schale (s') zeigt

die procolen Scheidewande (s) und die

perlschnurartigen Yerdickungen des

Sipho (si) zwischen denselben.
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sind auf das Silur besc-hrankt, wahrend Orthoceras zwar im Silur am haufigsten

ist, aber bis ins Karbon nicht selten fortsetzt und erst in der alpinen

Trias verschwindet. Die dt gebogenen, aber nicht spiral eingerollten

Fig. 470. Orthoceras timidum Fig. 471. Orthoceras dubium
Barr. Ob. Silur. Bohmen. Wohn- Hall. Alpenkeuper (Hall-

kammer und 14 Luftkammern. statter Kalk). Salzkammer-
Die langsgestreifte Schale z. T. gut. Luftkammerstiick, im
erhalten. Unten: Ansicht gegen oberen Toile bis zur Mitte

die Scheidewand, um die zen- aufgeschnitten
,

zeigt die

trale Lage des feinen Sipho zu kurzen Septaldiiten. '/a-

zeigen. lh.

Fig. 469. Orthoceras annulatum Sow.
Ob. Silur. Bohmen. Ein Stuck der

Wohnkammer ( tv) und 6, bis zur

Mitte angeschnittene Luftkammern
(i). r Querwiilste des Steinkernes;

s' quergewellte Schalenoberflache;

n Normallinie auf dem Wohnkam-
mersteinkern

;
si der fast median

gelegene Sipho.

Schalen (473), welche in den ubrigen Merkmalen mit Actinoceras und Orthoceras

ubereinstimmen und hauptsachlich im Silur, aber auch nock jiinger gefunden

werden, (remit man als Cyrtoeeras Gf. (473) ab.

Verengte Miindungen treten sowohl bei geraden, als auch bei ge-

bogenen und eingerollten Schalen auf. Der Mundrand der Schale ist nicht

wie gewuhnlich gerade abgestutzt, sondern wolbt sich iiber der

Wohnkammer zusaininen, und es bleiben 2seitig symmetrische,

aber wechselnd geformte Offnungen frei.

Bei den Cyrtoeeras-artig eingerollten Formen, wie beim silurischen Phrag-

moceras Sow., wird die ovale Mundung durch zwei seitliche Lappen derart

eingeengt, daB auf der Bauch (= Trichter-) Seite eine weite rundliche, auf

der Riiekenseite eine verliingerte Offnung entsteht, bei

Gomphoceras (474) Sow. dagegen wird die Mundoffnung T-formig.
Die gerundete Basis des T entspricht dem Trichter, die mittlere Ausweitung dem
Munde, der Querspalt einem 2lappigen (47 4) oder, wenn mehrfach gebuchtet,

einem mehrlappigen dorsalen Arm or g an e, das sich ruckwarts vom Kopfe
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befand. Wohnkammer wie Luftkammer erscheinen dabei stark verkurzt; die

alteren Luftkammern werden wie bei Orthoceras abgestoBen. Silur — Karbon.
(Uber die Bedeutung der verengten Mundungen siehe S. 295

Nautilidae.

Unter diesem Namen vereinigt man die spiral eingerollten Sclialen,

die sich schon vom Unt. Silur an linden, und deren Entstehung aus

urspriinglich geradegestreckten und dann gebogenen mehrfach deutlich ver-

folgt werden kann. Zwischenformen, deren Windungen d= l'egelmaBig

spiral eingerollt sind, sich aber noch nicht beriihren, liegen in

Gyroceras v. Mey. (475), wenn schwach unsymmetrisch in Trochoceras Barr.,

vor. Sie reichen vom Silur bis zum Karbon.

Diese Einrollung ist in vei'schiedenartigen Reihen, glatten und verzierten,

und zu verschiedenen Zeiten erfolgt. Denn es finden sich schon im U. Silur

vollstandig eingerollte For men, deren Windungen sich enge beriihren

(476), und andrerseits beobachtet man noch bis in die Trias hinein NautHus-

artige Schalen, deren Zentrum noch durchbohrt ist (478). Bei einigen ganz

eingerollten silurischen Formen lost sich der letzte Umgang zum ScliluB wieder

ein wenig von der Schale ab, wie bei Opliidioceras Barr. (17 6), bei andern

wickeln sich die Wohnkammern und die letztgebildeten Luftkammern ab und

strecken sich, so daB eine Bischofsstab-artige Schale entsteht, wie bei

Fig. 474. Gomphoceras Bohe-

tnicum Barr. Ob. Silur. Boh-

men. Oben: Wohnkammer
von oben, zeigt die T-formig

verengte Mundung. Unten:

Schale von der Bauchseite,

zeigt den tief herabreichen-

den Trichterausschnitt und

Fig. 472. Ascoceras sp. Ob. Silur. Insel Gotland. Mittlerer

Langsschnitt duroh die Schale, z. T. erganzt. I die normalen
Luftkammern; h—

U

die jiingsten, abnorm gebildeten Luftkammern
;

W Wohnkammer; si Sipho; x die Stelle, wo das Tier spater

nicht mehr vorruckt; b Bauch-, r Riickenseite. die Luftkammern. Vs-
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Lituites Breyn. (477), einer im nordischen U. Silur nichl seltenen Gattung.

Bei dieser treten auch lappige, eingeengte Miindungen (476, 477 C) auf.

Fig. 475. Gyroceras propinquum d. Kon. Unterkarbon.

Eine locker spiral gerollte Nautiloideen-SchaAe. A von der

Seite, B von vorn gesehen. a der kegelformige Schalen-

anfang; s' die spiral verzierte Schale; s Scheidewande,
zeigen an den Seiten eine ganz flache Ruckbiegung

(Seitenlobus).

Fig. 476. Ophidioceras simplex Barr. Ob. Silur. Bohmen.
An der Mundoffnung ist der tiefeTrichterausschnitt(auBen),

der breite Seitenlappen und ein Teil des Ruckenlappens
sichtbar. '/>-

Fig. 477. Lituites lituus Mtf. Diluvialgeschiebe (U. Silur). Xorddeutschland. A Luftkammerstuck

(0, z. T. spiral, z. T. gestreckt, von der Seite. s' Schale; s Scheidewande. B Wohnkammer (iv) mit
vervollstandigter Miindung von der Ruckenseite (ist um 90° nach reclits gedreht zu denken,
damit sie in der gleichen Lage sich befindet wie A), si Septaldute; vb Haftband; l Lobenlinie des

letzten Septuras; d Riicken-, v Bauch-, se Seitenausschnitte der Mundung. C Miirulung von oben.

Bezeichnung wie bei B. D Lobenlinie (= Bl). s—s Synunetrieebene; ds Irinen- Oder Dorsalsattel;

es Aufien-, ss Seitensattel, den 1. Seitenlobus (s/i) vom 2. (s/2) trennend; R Riicken-, B Bauchseite.

Aus diesem EinrollungsprozeB resultieren zwei verschiedene Entwick-

lungsrichtungen. In der einen verengt sich der Sipho und legt sich hart

an den Bauchrand der Schale; die — geschwollene kalkige Anfangsblase,
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wie sic sich bei gewissen Orthoceraten (Bactrites
)

findet, bleibt erhalten

und daraus entsteht die Ordnung der Ammonoidea. Die andre, durch

wenig bestandige Cage des nie sich stark verengenden Sipho aus-

gezeichnet, fiihrt zur Gattung

Nautilus i. w. S. (162—464,4*8, 479). Vom Silur an kennt man Schalen,

die wie beim lebenden Nautilus spiral aufgerollt und mit einfacher, nicht ver-

engter Mundung versehen sind. Umfassen sich die Umgange nur wenig, so

daB die fruheren sichtbar bleiben — was bes. bei palaozoischen und triadischen

baufig vorkommt — so lieiBen die Schalen evolut (47 8), sie konnen sich

aber auch vollstandig umfassen, was bei jiingeren haufig (involut — 479). Die

Verzierungen bestehen oft nur aus Anwachsstreifen, es treten aber auch

feine spirale oder grobere quere Rippen oder Knoten dazu. Der Mundungs-

rand ist bogig, auf der Bauchseite mit Trichterausschnitt (478 e). Der

Sipho wird niemals sehr eng (479 Bsi), seine Diiten sind stets kurz und

nacli riickwarts gerichtet. Gelegentlich schwillt er, wie bei N. bidorsatus Schl.

(Muschelkalk) zwischen den Septen perlschnurartig an. Er liegt meist —
der Mitte geniihert, kann aber auch hart an die Bauchseite riicken. Die

Wohnkammer ist stets kurz, wie bei N. pompilius
,
und umfaBt hochstens

1
/2 Umgang.

Fig. 478. Nautilus cyclostomus Phil!.

Unterkarbon. Vise, Belgien. Die Schale

ist im Zentrum durchbrochen (c), der

letzte Umgang etwas abgelost (*); s

Scheidewande; s' Schale mit Zuwachs-
streifung

;
e Trichterausschnitt des

Mundrandes.
Fig. 479. Nautilus Geinitzi Piet. Ob. Malm. Stramberg, Mahren. A Steinkern von der Seite, B von

vorn. C abgewickelte Lobenlinie. s—s Symmetrieebene; si Sipho; n Naht; p Projektionslinie des

vorhergehenden Umganges; u Septalumschlag; el Aufienlobus; es AuBen-, ss Seiten-, ns Naht-,

is Innensattel; sk erster, s/_> zweiter, isl innerer Seitenlobus; i/Innenlobus; R Riicken-. B Bauchseite.

Die Lobenlinie zeigt meist nur 1 flachen Seitenlobus (478 s); nur seiten

wird dieser (bei einigen stark involuten Arten des Mesozoikums) tief und

zungenformig (479 sly). Ganz ausnahmsweise wird bier der AuBensattel

durch einen AuCenlobus [el) geteilt — ein Merkmal, das sonst nur bei

Ammonoidea vorkommt — und dann zerlegt sich auch der Nahtsattel durch

einen 2. Seiten- (s/2 ),
und einen inneren Seitenlobus [isl) in Seiten-

satlel [ss), Nahtsattel
(
ns

)
und Innensattel (is).
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Besonders zahlreich und mannigfaltig ist die Gattung von Karbon — Kreide
vertreten. Im Jura sind die gerippten Formen aber fast ganz verschwunden.

Im Tertiar tritt sie sehr zuriick; doch erscheint hier noch in weltweiter Yer-

breitung (Eocan — Miocan

Fig. 480. Ataria zic-zac Sow. Eocan. Kressen-

I

berg, Bayern. Schale von der Seite. el AuCen-,
si zungenformiger Seitenlobus

;
es AuCen-,

ss Seitensattel.

Fig. 481. Aufgebrochene Schale von Ataria Aturi

Bast. Miocan. Bordeaux. Der auf der Innen-

seite gelegene Sipho durchbricht die Seheide-

wande, die sich zu langen Diiten verlangern. Vi-

ausgezeichnet,

weit

Aturia Br. 480, 481), durch zungenformigen Seitenlobus (si) und schwacben

AuBenlobus (el), besonders aber durch

den abnormen Sipho
der ruckenstandig liegt, sehr

und von langen, trichterformigen
,

in-

einandergeschobenen Septalduten um-
geben ist (48 t).

Die verkalkten Kieferspitzen (482)
von Nautilus linden sich im Meso-
zoikum gelegentlich nicht selten und
sind unter verschiedenen Namen

(
Rhyn

-

cholithes, Ehynchoteuthis usw.) be-

schrieben worden.

Fig. 482. Oberkiefer von Nautilus bidorsatus

Schl. (= Rhyncholithes hirundo F.-Big.). Ob.

Muschelkalk. Baireuth. Links: von unten.

Mitte: von oben. Rechts: von der Seite.

Geologische Verbreitung der Nautiloidea.

Das Erscheinen sehr verschiedenartiger Vertreter der N. im U. Silur

spricht dafur, daB schon in vorsilurischer Zeit cine Trennung in mehrere

Beihen stattgefunden haben muB. Sie dominieren im Palaozoikum iiber alle

andern KopffuBler, die ja auch erst wahrend oder nacli dieser Zeit aus ibnen

hervorgegangen sind. Die ursprunglichen, gestreckten Schalen reichen bis

in den Anfang des Mesozoikums binein, wiihrend die eingerollten Formen

zwar im heutigen Nautilus noch fortleben, aber im Laufe der Zeit erheblich

an Formenfulle eingebiiBt haben. Dieser Nautilus-Stamm ist, soweit wir

wissen. in seinen jungeren Vertretern dadurch ausgezeichnet, daB die bauch-

warts konvexe Schale einer kalkigen Embryonalblase entbebrt. Unter den

palaozoischen gestreckten wie eingerollten Vertretern sind aber mehrfach Schalen

mit kalkiger Embryonalblase vorhanden, und aus diesen allein konnen die 2
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andern Ordnungen entslanden sein, die sich z. T. schon im Silur, z. T. erst

spater abgezweigt haben, und die sich in ihren Schalen folgendermaBen von-

einander unterscheiden :

Ammonoidea. Schale auflerlich, eingerollt und gekammert wie Nau-
tilus

,
aber mit kalkiger Anfangsblase. Sipho fast immer eng und bauch-

standig. Lobenlinie gebucbtet und zerschlitzt.

Belemnoidea. Schale innerlich, gerade, ursprunglich gekammert und mit

kalkiger Anfangsblase. Sipho eng, bauchstandig. Schalen spater mannig-

fach verandert (schulp- oder blattformig) und verkummert.

2. Ordnuii'r: Ammonoidea.

Die Schalen der altesten, vorwiegend vom Ob. Silur — Karbon

verbreiteten Yertreter
(
Goniatiten

)
weichen habituell von den eingerollten

Nautiloideen nur wenig ab. Sie sind fast immer schwach verziert, ihr

Mundungsrand ist auf der Bauchseite ± gebuchtet Trichterausschnitt
,

ihre Lobenlinie zeigt zuweilen nur dieselben einfachen Elemente

der Sipho besitzt kurze, nach binten gerichtete Diiten. Was sie aber’

vor den Naut. auszeicbnet, sind

a) der geringe Durchmesser und die stets ventrale Lage des

Sipho (ausg. Clymenia)\

b) die eiformige oder kuglige Anfangsblase;

c) die sehr rasch in alien Gruppen eintretende Yermehrung der

Lobenelemente, die Zerteilung des AuBensattels durch einen

AuBenlobus und die Bildung eines Mittelsattels im AuBenlobus.

Schon gegen Ende der paliiozoischen, bes. aber zu Beginn

der mesozoischen Periode setzen weitere Anderungen ein, die keines-

wegs in den einzelnen

Reihen gleichzeitig

sich geltend machen,

aber doch schlieBlich

iiberall zu der Ammo-
nifewschale fubren, die

der Molluskenfauna der

mesozoischen Zeit

ihr eigenartiges Ge-

priige verleiht. Diese

Veranderungen sind

:

a) Anfangsblase.
Diese ist ursprunglich ei-

‘t

•2?
i

Fig. 483. Schalenanfang von
Mimoceras compressum Beyr.

M. Devon. Nassau, e Era-

bryonalblase; 1—5dieersten

5 Septen, das erste asel-
lat; x mittlere (axiale)

Schalendurchbohrung.

i

Fig. 4S4. Schalenanfang eines Ara-

moniten (Amaltheus spinatus Brug.)

bis dicht vor die Mittelebene auf-

geschnitten. Das Innere der Em-
bryonalblase (e), der bauchstandige
Sipho (si

-

) und seine blindsaclcfdr-

mige Endigung (b ) sichtbar. si—su
die ersten 11 Septen.

formig gestaltet und wird

durch ein einfaches, uhrglasformiges Septum olme Sattel (asellat — 483. t

von der I. Luftkammer (l—2) abgetrennt. Der Sipho endigt im vordersten
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Teil der Blase blindsackartig (48 4 6). Die axiale Schalendurckbohrung, die wie

bei alteren iVa«<7/7//s-Schalen (4 7 8 c) bier noch gelegentlich vorhanden ist (483 x),

schwindet ganz. Sehr bald macht sich, wenn auch in abgescliwachtem MaBe,

auch an dem I . Septum die Wellung bemerkbar, die den jungeren Lobenlinien

eigen ist. Es bildet sich unter spiraler Einrollung der Blase ein breiter

AuBensattel (483 es) — latisellate Lobenlinie. Dieser Zustand bleibt bei

Fig. 485. Latisellate Embryonalblase eines G oni atiten

(Glyphioceras diadema Gf.). A von der Seite, B von oben, C von

vom. es der breite AuBensattel si Sipho; n Nabel.

Fig. 486. Angustisellate
Embryonalblase eines

Ammoniten (Coeloceras

)

von vorn. es der schmale
AuBensattel; ss Seitensattel;

si Seitenlobus; n Nabel; is

Innensattel; il Innenlobus;

si Sipho.

den palaozoischen und einigen triadiscken Formen erhalten; bei den

iibrigen tritt aber i. A. von der Trias an jederseits ein Seitenlobus hinzu

(480 si), wodurch der AuBensattel (es) verschmalcrt und Seitensattel (ss)

ausgepriigt werden — angustisellate

Lobenlinie. Nur bei den altesten Amm. stimmt die Sutur mit der

der meisten Naut. iiberein. Sehi- bald, vielfach schon im Devon, nelnnen die

Loben und Sattel an Zahl zu und werden tiefer oder langer (487, 488). In

alien Fallen entsteht sehr bald ein AuBenlobus (el), der einige Zeit einfach

bleiben oder bald durch einen kleinen Mittelsattel (489 ms) wieder geteilt

werden kann. Die Zahl der Seitenlobcn steigt auf 2 (487) oder mehr (488),

Fig. 487. Lobenlinie eines G oniatiten

bis zur Naht (n).

Fig. 488. Lobenlinie eines Goniatiten

mit Seiten- (sli, sk) und Hilfsloben (ft/);

fts Ililfssattel.

Fig. 489. Ansicht der

Septalflache eines Go-
niatiten (Glyphioceras).

Fig. 490. A Lobenlinie des

1. (/), 2. (II) und eines spa-

teren (III) Septums von Gonia-

tites. B Lobenlinie des 1. (I)

und 2. (II) Septums eines an-

gustisellaten Ammoniten.

ms Mittelsattel; el AuBenlobus; es AuBensattel; si Seitenlobus; ss Seitensattel; nl Nahtlobus;

is/ innerer Seitenlobus; is Innensattel; il Innenlobus; si Sipho; nb/aht; u Septalumschlag; s' Schale.

wobei aber allgemein die beiden ersten, d. h. der AuBenseite genaherten (s/j sl%)

,

viel tiefer und breiter zu sein pflegen (I. und 2. Seitenlobus — 488),

Steinmann, Palaontologie. 19
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als die gegen die Naht zu folgenden Hilfsloben hi), welche zumeist schon

innerhalb der Projektion des vorhergehenden Umgangs fallen. Die Sattel werden
analog bezeichnet und ebenso die von auBen niclit sichtbaren Loben des

Scbalenumschlages (Innenloben). Der AuBenlobus (488 el) wird jederseits vom
AuBensattel es) begrenzt. Zwischen dem I. u. 2. Seitenlobus liegt der 1. (ssj),

liinter dem 2. Seitenlobus folgt der 2. Seitensaltel (ss2 )- Wenn sicb zwischen

dem AuBenlobus und dem dureh seine Tiefe zumeist gekennzeichneten I . Seiten-

lobus durch Zerteilung des AuBensattels noch Loben ahnlich den Hilfs-

loben einschalten, so werden sie als Adventivloben (5 I 3 es) bezeichnet. Sie

entstehen nur bei hochmundigen Schalen ,5 28, 531). Es ergibt sich daher

folgendes Schema fiir die Stellung und Bezeichnung der Loben:

Mittelebene — Baucliseite.

Mittelsattel.

(Adventivloben).

I. Seitenlobus.

II.

AuBere Hilfsloben.

Naht
Innere Hilfsloben.

AuBenlobus.

Innenlobus.

(Adventivloben).

I. Seitenlobus.

II.

AuBere Hilfsloben.

— — — — — Naht
Innere Hilfsloben.

Mittelebene — Biickenseite.

Niclit nur die Zalil, sondern aucb die Form der Loben und Sattel ist schon

bei den devonisclien Schalen sehr mannigfaltig (487, 488, 490;.

Gegen Ende der palaozoischenZeit beginnt bei der Mebrzalil der Am-
monoideen die wohl mannigfach gebuchtete aber doch ganzrandige, goniatitische

Lobenlinie sicb zu zerschlitzen und in die ammonitisclie iiberzugehen. Inner-

halb der Loben entstehen kleinere oder groBere, sattelformige Zacken und die

Sattel werden durch Kerben zersehnitten (492 ,
493). Aucb dieser Yorgang

spielt sicb in den einzelnen Reihen verschiedenartig und zu verschiedenen Zeiten

ab, so daB z. B. zur Perm- und noch zur Triaszeit neben zerschlitzten

(ammonitischen) und gekerbten (ceratitischen) Loben noch ganzrandige
(goniatitische) vorkommen. Eine inimer tiefer greifende und kompliziertere

Zerteilung der Loben und Sattel fuhrt dann schlieBlicb in verschiedenen Reihen

zum ammonitischen Lobenbau, wie er bei einem groBen Teile der triadi-

schen und fast alien jiingeren Formen verbreitet ist. Nur vereinzelt tritt bei

diesen wieder eine Vereinfachung und Riickkehr zum Ceratitenstadium ein

(Kreidecer atiten).

Sons! gilt als allgemeine Regel, daB innerhalb einer genetischen

Reihe die Loben bei jiingeren Formen immer komplizierter werden.

Das Auftreten der auBeren und inneren Hilfsloben
,

ebenso der Adventiv-

lobeii wird ofl'enbar nur durch die Erhohung des Ouerschnitts des Schalen-

umgangs bedingt. Das gelit aus der Tatsache hervor, daB bei Ammoniten
mit sich niclit umfassenden Windungen, einerlei welcher Gruppe sie an-

gehoren, die Zalil der Loben nie iiber G (AuBenlobus mit Mittelsattel,

Innenlobus, jederseits 2 Seitenloben) hinausgeht — Fundamentalloben 491).
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In der Entwicklung der Lobenlinie jeder einzelnen Schale wiederholt sich

ilire stammesgeschichtliche Anderung, indem das erste Septum stets die be-

schriebene lati- oder angustisellate Form besitzt, und in den naclistfolgenden teil-

weise das goniatitische und ceratitische und schlieBlich das ammonitische Stadium

erreicht wird (490).

Fig. 491. A Ansicht der Septalflache und B der abgewickelten Lobenlinie von Lytoceras fimbriatum

Sow. Es sind nur die G Fundamentalioben (el, sh, si i, si2,
si1,

il) entwickelt. Der zweite Seitensattel

(ss2) ist wie der erste (ssi) in der Mitte geteilt (x). Hilfsloben fehlen.

Der Ubergang der goniatitischen Lobenlinie in die ammonitische
vollzieht sich nicbt immer in gleicher, wesentlich in doppelter Weise:

a) es entstehen zuerst in den Loben, dann in den Satteln zahlreiche wenig
tiefe Kerben — brachyphvlle Zerschlitzung ' 492) oder

Fig. 493. Eine phylloid zerschlitzte

Lobenlinie (Popanoceras).

Fig. 494. Eine reich verastelte und zerteilte Am
monitenlobenlinie (Hammatoceras ).

Fig. 492. Eine brachyphyll zerschlitzte

Lobenlinie (Trachyceras).

b) Loben und Sattel werden durch sparliche, aber tie fere Einschnitte

zerspalten und die Sattelenden bleiben dz breit und oft blattartig gerundet —
phylloide Zerschlitzung (493). Hieraus entstehen hauptsachlich die reich-

lich zerteilten Loben mit sekundaren Satteln und Sattel mit sekundaren Loben,

wie sie fur die Mehrzahl der Ammoniten bezeichnend sind (491 B
,
494).

Normal oder vollzahlig nennt man diejenige Lobenlinie, welche 2 Seiten-

loben aulierhalb der Projektion des letzten Umganges (197) und

daneben nur kleinere Hilfsloben hi) enthiilt. Bei alteren, zuweilen aucli bei

breitmundigen jiingeren Formen fallt nur I Seitenlobus auf diese Strecke

(unterzahlige Loben); fallen mehr als 2 Loben (493 sly— sl3 )
iiber die

Projektion p—p),
so sprielit man von iiberzahligen Loben. Serial gebaut

heiBen Linien, deren Loben von auBen nach innen ganz allmahlich an GroBe ab-

nehmen, so daB zwischen Seiten- und Hilfs-, oder zwischen Seiten- und Adventiv-

19 *
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loben kein auffallender Schnitt vorhanden ist (495, 496). Die Linie kann gerade
oder nach auBen konvex (gebogen) verlaufen (528, 537). Weichen die Hilfsloben

plotzlicb stark gegen die Naht zu nach hinten zuruck und wird der 2. Seitenlobus

klein und hiervon mit betroffen, so entstebt ein sog. Suspensivlobus (497

si, + hi

.

Die Lobenlinien sind fur die Unterscheidung groBerer und kleinerer

Gruppen der Ammonoidea von einer gewissen, aber oft uberschatzten Bedeutung.

Abnliche Einrollung der Scliale verandert aucb die Zalil und Stellung der

Lobenlinie und es ist festgestellt, daB sie bei derselben Formengruppe in

einer Meeresregion kompliziert, in einer benachbarten viel einfacher sein kann.

Fig. 495.

Fig. 495. Septalflache von Phylloceras heterophyllum Sow. Die Loben sind uberzahlig und
serial, d. h. auBer den beiden Seitenloben (si,, sh) steht noch ein 3. (s/3) auBerhalb der Projektions-
ebene des vorhergehenden Umganges ( p—p). Auf dem Septalumschlage (u) zahlreiche auBere (hi, hs)

und innere (ihl, ihs) Hilfsloben und -Sattel, welche an GroBe nur langsam abnehmen; s’ Schale;

u Septalumschlag.

Fig. 496. Septalflache von Placenticeras placenta Dek. Loben vollzahlig: 2 Seitenloben (sh, sh)

auBerhalb der Projektion des vorhergehenden Umganges (p—p) und 2 Adventivloben (ah- ah)-

Fig. 497. Septalflache von Perisphinctes funatus Opp. Loben vollzahlig (sh, sh), aber der 2. Seiten-

lobus ist stark reduziert und liegt mit samt den Hilfsloben (hi, hs) auf einer stark zurikkweichenden
Flache des Septums — Suspensivlobus.

Septum und Sipho. In dem MaBe als die Loben sicb bei den Goniatiten

vertiefen, d. h. nach riickwarts greifen, verliert aucb die Septalflache ihre

nautiloide, nach vorn konkave Form und wird innerhalb der Mittel-

linie konvex (495, 497), wodurcb i. A. Ammon, und Naut. unterschieden sind.

Der Sipho ist stets fadenformig und diinn und liegt hart an der Baucbseite

(ausg. Glymenia). Die Septalduten sind bei den alteren Goniatiten durchgangig

kurz und nach hinten gerichtet wie bei Nautilus (retrosipbonat); bei jungeren

Formen entstebt vor dem Septum ein kurzer Kragen und spater gebt die

Diite verloren (prosiphonat). Aucb dieser Vorgang vollziebt sicb nicbt in

alien Reiben gleiclizeitig.

Form der Schale. Die Schale bildet in der Hegel eine geschlossene,

svin met rischc Spirale mit sich bertihrenden oder ± weit umfassenden
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Windungen, weitnabelige (501) — engnabelige (500) Scb. Nur die

iiltesten Formen sind in der Jugend noch nicbt vollstandig eingerollt (483).

In melireren Zweigen des J.?»racw.-Stammes macht sich zu ver-

schiedenen Zeiten (Trias, Jura, Kreide) die Tendenz zum Aufgeben

der gescblossenen symmetrischen Spirale und zur Bildung sogenannter

Neben formen geltend.

Dieser ProzeB geht in der Mehrzahl der Falle auf die Weise vor sich,

dab zuerst die Wohnkammer sich vom vorhergehenden Umgange abhebt

(498) ,
und nacli und nach auch die inneren Windungen sich voneinander losen

(499) . Dabei bleiben die Umgange gewohnlich in einer Ebene — Crioceras (499),

oder sie rollen sicli auch wohl nach Art einer Schneckenschale auf wie Turrilites

(546). Haufig wachst die Schale eine Strecke weit in gerader Richtung, biegt

dann aber hakenformig um — Ancyloceras (566), Harnites (545) und Scaphites
,

wenn sich die Ablosung auf die Wohnkammern beschrankt (498). SehlieBlich

entstehen grade gestreckte Gehause — Baculites (547).

Die Wohnkammer ist im allgemeinen betrachtlich lilnger als bei den

Nautiliden. Durchschnittlich nimmt sie ^2
— 1 Umgang ein — kurze W.

(brachydom), in einigen Familien aber I— 1
l
/2 Umgange — lange W.

(longidom). Der Rand der Wohnkammer ist selten gerade abgestutzt,

vielmehr zeigt sich bei den meisten paliiozoischen Formen ein Trichter-

ausschnitt wie bei den Nautil., bei den jiingeren Formen aber ent-

steht zumeist ein gerader, zuweilen auch gekrummter Fortsatz (Trichter-

fortsatz), welcher von dem zu einer Rohre verwachsenen Trichter

gebildet wurde.

Daher biegt der Mundrand bei den Amvioniten an der AuBenseite stets

± nach vom, an den Seiten ist er entweder nur eingebucbtet (523 i«r)

oder vor und dann am Rucken wieder zuriickgegebogen (503e); seinen Ver-

lauf gibt die Zuwachsstreifung wieder, oft auch in der Berippung. Zu Zeiten,

wo das Tier nicht voran wachst, kommt es zur Bildung besonderer Formen

Fig. 498. Scaphites -S tadium der Ammonitenschale.

Die inneren Umgange eingerollt, die Wohnkammer
z. T. abgelost und hakenformig umgebogen.

Fig. 499. Crioceras -Stadium der Ammo
nitenschale. Alle Umgange abgelost, aber

spiral in einer Ebene gerollt.
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des Mundrandes. Die Schalenmasse, welche bei normalem Weiterwachsen

zur Bildung eines Stucks Schale verwendet werden wurde, konzentriert sich

auf den Mundrand, und dieser verdickt sich leisten- Oder wulstartig, entweder

Fig. 500. Eine Araraonitenschale mit stehengebliebenen

Mundwiilsten (varices — v) und davor befmdlichen

Einschniirungen. A von der Seite, B von hinten

Fig. 501. Eine Ammonitenschale mit stehen-

gebliebenen Mundrand-Einsehnurungen (/).

(Lytoceras) A von der Seite, B von vom.

nur auf der AuBenseite der Schale (503 -4 wu) oder auch im Innern der

Wolinkammer; letzterenfalls erscheint auf deni Steinkern eine Furche. Ge-

wolinlich sind diese periodischen Verdickungen von einer Einschniirung der

Schale vor dem Wulst begleitet (500 A, 503 A). Wachst das Tier dann weiter,

so bleiben die Wiilste und Einschniirungen auf der Schale erhalten — stehen
gebliebene Mundrander (500 A, 501 A).

Gewisse aul'fallende Merkmale an der Wohnkammer inancher

Ammoniten lassen sich nur als Alterserseheinungen des Individuums
erklaren. Dahin gehoren

a) die sog. anormalen Wolinkammern. Das Wachstum der aus-

gerollten Schale erfolgt i. A. gesetzmaBig, in dem die Hohe und Breite des

B A

Fig.502. Haploceras Cadomensc d’Orb. Mittl.

Dogger, Bayeux, Calvados. Schale mit ge-

knickter Wohnkammer. Miindung durch
Seitenohren (o) visierartig geschlossen. m
Trichteraustritt; m' Mundausschnitt; e

paarige aufiere und i innere Offnungen.

Fig. 503. Stephanoceras microstoma Opp. ET . Callovien.

Schwaben. A Schale mit ausgeschniirter Wohn-
kammer. Miindung mit erhaltenem Rande (mr);

e innerer Seitenausschnitt; wu Miindungswulst.

B Schalenquerschnitt, zeigt die Verengerung des

Nabels (n) und die Zurundung derWohnkammer (n>).

Umgangs mit dem Wachstum entsprechend (allerdings in sehr verschieden-

artiger Proportion) zunimmt. Bei alien, ganz ausgewachsenen Schalen ver-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich.— VII. Mollusca.— 3. Kl.: Cephalopoda.— 2.0rdn.: Ammonoidea. 295

andert sich aber die normale Spiraleinrollung allmahlich oder plotzlich, indem

entweder die Schale sich allmahlich immer mehr ausschnurt, d. h. immer

weitnabelieer (503 J) und dabei der Mundungsquerschnitt hoher und enger

wird 503 B . oder indem die Wohnkammer in weckselnder Weise geknickt

erscheint, womit ebenfalls eine Anderung des Querschnittes verbunden zu sein

pflegt (50 2 A .

b Visierartige Yerengerungen der Mundung treten in aknlieher Weise

wie bei den Xaut. S. 283 auf. Haufig wackst der .Mundrand jederseits in derSeiten-

mitte in der Form eines Stieles mit loffel- oder ohrartiger Verbreiterung aus (557 ;

diese Obren biegen sich gewohnlich nacb innen ein und konnen zusammen mit

dem Trichterfortsatz die Mundung bis auf einige Locker einengen (502). Die

mediane OfTnung in' entspricbt wohl sicker dem Munde, die auBere (m dem
Trichter, die seitlichen, inneren i) und auBeren (e), 2 Paar Mundlappen

Armen oder Tentakeln . durch deren Tatigkeit ibre Rander zir aufgewulstet er-

scheinen 503 Ae . Diese Bildung flndet eine zutreffende Erklarung in der An-

nahme, daE beim langsamen Absterben des alternden Tieres der Mantel zwiscken

den bewegten Organen sich teilweise uber den Kopf ausgedehnt und diese

Schalenteile gebildet habe.

Aptychus. Zu den Jwwom’fe/fsehalen gehoren einfache Anaptychus
)

oder 2klappige Aptychus) Schalenstiicke, die nur selten auf der Miin-

dung, hiiufiger im Innern der Schale (504 a//, meist aber davon getrenntge-

funden werden. Sie sind stets etwas gewulbt und zeigen auf der konkaven

Fliiche Zuwachsstreifung. Sie konnen diinn und wesentlich hornig oder

± dick und kalkig sein. Im letzteren Falle ist die Konvexseite glatt

(
Lacves — 505 B) oder konzentrisch gefaltet

(
Lamellosi — 506 .

Fig. 504. Eine plattgedruckte

Ammonitenschale (Oppelia ste-

raspis Opp. — Ob. Malm) mit

vollstandig erhaltener Wohn-
kammer; darin der aufgeklappte

Aptychus (ap) von innen.

si'Sipho; ft—ftHaftband; w hin-

tere Grenze der Wohnkammer.

Fig. 505. A—C Aptychus von Aspidoceras. Kimmeridge.
Le Havre. A eine Klappe von innen mit Zuwachsstreifung;

vr Vorderrand. B dieseibe von auBen. ft—ft Symmetrielinie.

C Innenrand der Klappe. / Gelenkungsfurche. D Querschnitt

(ist in der Richtung s—s — Fig. A gelegt). i Zuwachslamellen,
an der AuCenseite zusammengedrangt; l dichte Lamelle der

Innen-, e der AuCenseite.

Hire Form stimmt i. A. mit der Mundoffnung des Ammoniten, zu dem
sie gehoren, uberein und namentlich zeigt der herzformig ausgescbnittene
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Vorderrand (505 Avr) eine Kehlung, die durcliaus der Schalenwcilbung an
der AuBenseite des Umganges in etwas schragem, nach hinten gefiihrlem Schnitte

entspricht. Die Schalenmasse ist nicht kompakt, sondern zwischen einer

inneren und auBeren Kalkhaut (J9Z, e)

befindet sich eine zellige Kalkmasse,

deren Zwischenraume von verwesbarer

Substanz erfiillt gewesen sein miissen.

Der Zuwachs erfolgt stets nur vom
Konvexrande, weder von oben nocb von

unten.

bornige

vorwiegendEinfache, dunne,

Anaptychen kennt man bei

Goniatiten und einigen Ammoniten bis

in den Lias, dunne bornige Aptyehen

bei alteren jurassischen Ammoniten aus

der Familie der Ilarpoceratidae (S. 313),

± dicke. kalkige besonders bei

Fig.50G. Aptychus von Haploceras. Neocom.
Chalan^on, Dep. du Drome. A eine Klappe
von der Seite gesehen. k schrag nach hinten
verlaufende Kante. B beide Klappen von auBen
(Vorderrand nach unten). h—h Symmetrielinie.

C Querschnitt einer Klappe nach der Linie

s—s — Fig. A. r Falten; / Gelenkungsfurche.
Jura- und Kreid aammoniten der Gat-

tungen Aspidoceras, Perisphinctes und
Haploceras. Yon den meisten Ammoniten sind derartige Bildungen iiberhaupt

nicht bekannt.

Unter den verscliiedenen Deutungen, welche der Aptychus erfabren bat,

kommt der eines deckelartigen Versclilusses der Miindung die groBte

Wabrscheinlicbkeit zu. Dafur sprechen gelegentliche Funde, wo er die Mun-
dung wirklich deckelartig verschlieBt, bes. aber die Einzelheiten seiner

Form. Er kann aber kein Schalenstiick von der Art des Schneckendeckels

gewesen sein, sondern lafit sich nach Form und Struktur nur als eine ver-

kalkte Kopfklappe nach Art der Kapuze von Nautilus (S. 279) deuten.

Klassifikation. Die Fahigkeit zu rascher Abanderung und die un-
gewohnlicbe Mannigfaltigkeit in Form und Verzierung der Scbale in Ver-

bindung mit groBer horizontaler Verbreitung stempeln zwar die Ammo-
noidea zu vortrefflichen Zeitmessern und Leitfossilien fur alle Formationen

vom Silur bis zum Ende der Kreid e, ersebweren aber eine naturliebe

Klassifikation in hohem Grade, wenigstens so lange nicht die Veranderungen an

alien Merkmalen Scbritt fur Schritt verfolgt werden konnen. Es bedarf keiner

besonderen Betonung, daB solche Merkmale, welche im Laufe der Zeit sich

allgemein, wenn auch nicht uberall gleicbzeitig andern, ftir die Er-

mittlung des genetischen Zusammenhanges wenig oder keinen Wert besitzen,

daB sie vielmehr nur die verscliiedenen Stadien der Umwandlung inner-

lialb der einzelnen Reihen bezeichnen. Dabin gehoren die Verwandlung des

Tricbterausscbnitts zu einem Trichterfortsatz, die Ersetzung der Septal-

diiten durcb Septalkragen, die Veranderung der asellaten Anfangsblase
in die latisellate und diese in die angust isellate, die allgemeine Zunalime
der Komplikation der Lobenlinien. Besser verwertbar erscheinen die

Lange der Wobnkammer, die, soweit wir wissen, einigermaBen bestandig

ist, gewisse Formen der Lobenlinie, sowie die Einrollung und Skulpturen
der Scbale. Die Einrollung der Scbale wechselt zwar zuweilen selm rascb,

indem aus sehr boclimundigen Schalen pldtzlicb niedrigmiindige bervorgeben,

bleibt aber aucli oft lange, namentlich bei stark eingerollten Sclialen, ziemlich

bestandig. Die Verzierungen der Sc hale sind sehr mannigfallig. Sie liaben

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich.— VILMollusca.— 3.K1.: Cephalopoda.

—

2.0rdn.: Ammonoidea. 297

sich wie bei den andern Mollusken erst im Laufe der Zeit
,

aber in ver-

schiedenen Reiken verschieden rasch kerausgebildet. Die altesten Goniatiten

weisen alle nur Zuwacksstreifung auf, und in mancken Reihen koinmt es nie

zu ausgeprochener Berippung in der Form von Querrippen oder Stacheln

(glattschalige oder leiostrake). Spiralrippen treten iiberkaupt nur

s el ten auf. Andre erhalten schon im Goniatiten-Stadium Querrippen und

entwickeln friih weitere reichlicke Verzierungen (raukschalige oder trachyo-
strake . Wenn auch aus manchen, lange Zeit glatten Schalen spater ziem-

lich rasch traclivostrake liervorgehen, so ist dock dieses Merkmal innerkalb

gewisser Grenzen gut brauchbar. Runzelschichten ahnlicli denen, welche bei

Nautilus vom Riickenlappen erzeugt werden, trifft man bei alteren leiostraken

Formen haufig, bei jungeren nur noch selten.

A. Goniatiten.

Die altesten Yertreter der Ammonoideen werden wegen der gemein-

samen Merkmale der ganzran digen Lobenlinie, der mangelnden Yer-

zierungen u. a. zweckmuBiger AYeise unter obigem Namen auch heute noch

zusainmengefaBl
,
weil sie sich wegen des liickenbaften Materials bis

jetzt nur z. T. als A'orlaufer bestimmter jiingerer Ammonitengruppen

haben erkennen lassen. Der Lobenlinie fehlt vielfach noch die normale

Lobenzahl und der Mittelsattel. Skulpturen erscheinen eben erst an-

gedeutet, aber meist noch nicht typisch ausgepragt.

Da wir schon aus dem Obersilur vollstandig eingerollte, in jeder Hinsicht

typische Goniatiten kennen, im Mitteldevon aber Formen mit noch un-

vollkommener Einrollung der ersten Windungen erscheinen (510), so ist eine

mehrmalige Abzweigung aus Xautiloideen wahrscheinlich. Auch zeigt die

Fig. 507. Anarcestes sub-

nautilinus Schl. M. De-
von. Nassau. Schale
von der Seite. si Seiten-

lobus.

Fig. 508. A Anarcestes subnau-

tilinus Schl. AuGerer Teil der

Lobenlinie. B dieselbe von
Tornoceras simplex v.B. n Naht;
el AuGenlobus; es AuGensattel;

si Seitenlobus; ss Seitensattel.

Fig. 509. Tornoceras

simplex v. B. Ob.

Devon. Budesheim,
Eifel. s' Schale; s

Scheidewande
;

si

Seitenlobus
,

ss

-sattel.

•3p

l

Fig. 510. Mimo-
ceras compres-

sam Beyr. M. De-

von. Nassau.
Schalenanfang.

e Embryonal-
blase; 1—5 die

ersten 5 Scheide-

wande; x das
durchbrochene

Zentrum.

folgende kurze Ubersicht uber einige der wichtigsten devonischen und karboni-
schen Goniatiten, dafi schon sehr friih mehrere, scharf getrennte Reiken

nebeneinander bestanden. Die jungeren Goniatiten werden nebst den zu den
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Mwrumm’fenhinuberleitenden Ubergangsformen bei deneinzelnen^lmmoM.-Gruppen

behandelt werden.

A. Nautiloide Formen mit 1 Seitenlobus und ungeteiltem AuBen-
lobus sind bes. vom Ob. Silur — Ob. Devon verbreitet, gehoren aber ver-

scliiedenen Stammen an, wie

Anarcestes Mojs. (507, 508 A), Schalen niedrigmundig, ± weit genabelt,

halbmondformig im Querselinitt. Wohnkammer lang. Ein flacher Seiten-

lobus (si) und ein ungeteilter trichterformiger AuBenlobus (el). A. subnautilinus

Schl. (507), lateseptatus Beyr. Im U. u. M. Devon.
Aphyllites Mojs., Scliale liochmundig, glatt, engnabelig mit dz ab-

geflachter AuBenseite. Ein weiter, tiefer Seitenlobus und 1 Seitensattel

vorhanden. U. u. M. Devon. A. occultus Barr.

Mimoceras Hy. (51 0), Schale sebr evolut. Die innern, ofter auch die

spateren Umgange nur unvollkommen eingerollt und von Bactrites

(S. 2 8 2) wesentlicli nur durch die eingerollte Schale unterschieden. Seiten-

und AuBenlobus vvenig ausgepragt, flach. M. Devon.
Tornoeeras Hy. (509, 508 B). Eng- oder ungenabelte Schalen mit

geru ndeten Umgangen, Seitenlobus schwach (si), Seitensattel breit (ss),

bis zum Nabel reichend. AuBenlobus (el) ungeteilt. Wohnkammer kurz oder

lang. Selten im M., haufig im Ob. Devon. T. simplex v. B., Einschnurungen

und Mundwiilste sind hier und bei der venvandten Gattung Paradoceras (mit

2 Seitenloben — 514 C) entwickelt. Als

B. Goniatitoide Formen, die entweder mehrere Seitenloben oder
einen Mittelsattel oder beides aufweisen, kann man bezeichnen:

Fig. 512. Gephyroceras

Fig. 511. Gephyroceras intumescens Beyr. Ob. Devon. Gruntl am primordiale Schl. Ob. De-

Harz. A Schale von der Seite, B von vorn. C Lobenlinie bis zur von. Grunda.H. Ansicht

Naht. s' Schale. gegen die SeptalQache.

p Projection des vorher-

gehenden Umganges.
ms Mittelsattel; el AuBenlobus; es AuBensattel; si Seitenlobus; ss Seitensattel; nl Nahtlobus

isl innerer Seitenlobus; il Innenlobus.

Gephyroceras Ilg. (511, 512). Schalen ± liochmundig, gerundet,

eng bis ziemlich weit genabelt. Der AuBenlobus (el) selir breit, mit

starkem, geteiltem Mittelsattel (ms). Der Seitenlobus (si) wenig tief,

fallt auf die Projektion des vorhergehenden Umganges. Bes. im Ob. Devon haufig.

G. primordiale Schl. (512), intumescens Beyr. (51 l) (Intumescens-Schichten

des untern Ob. Devon). Daran reiht sich Timanites Hlzpfl. mit hohen Win-
dungen, schneidender AuBenseite und 2 Seitenloben. Nahe steht auch
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Beloceras Hy. (513), durch ungewohnlich g r o B e

Stellung der Loben ausgezeichnet. Der AuBensattel (es)

adventive Elemente (es); melirere Hilfsloben

(hi) vorhanden. Beide Gattungen im Ob. (Bel.

schon ? U.
)
D evon. Die Nachkommen von Belo-

ceras erhalten schon im Karbon eine gezackte

Lobenlinie, wie sie sonst erst bei permischen

Formen auftritt — Prodromites Sm.

Sehr niedrigmiindige
,

engnabelige

und daher fast kuglige Schalen besitzt

de im Karbon verbreitete Gattung

Glyphioceras Hy. (485, 489, 514 A,

B, D) mit geteiltem Mittelsattel (ms),

spitzem AuBensattel (es) und tief trich-

terformigem Seitenlobus (si). Verzie-

rungen treten hier und namentlich bei ver-

wandten, mehr evoluten Formen des Karbons

Zalil und seriale

zerfallt in zahlreiehe

(
Gastrioceras

,
Pericyclus

)
mehrfach, als Spi-

ralstreifen oder deutliche Querrippen, auf. Das

Septum wird in der Mitte konvex, der

Trichterausschnitt verschwindet, Sep-

talkragen erseheinen.

Durch zahlreiehe, zungenformige
und gerundete Loben und glatte Schalen mit

meist niedrigen, gewolbten Umgangen sind einige schon im M. Devon erscheinende

Gattungen ausgezeichnet, wie namentlich

Fig. 513. Beloceras multilobatum Beyr.

Unt. Ob.-Devon. Martenberg, Waldeck.

Schale von der Seite. s die sichel-

formige Streifung der Schale. Der
AuBensattel (es) ist in zahlreiehe ad-

ventive Elemente zerfallen; mehrere

Hilfsloben (hi) vorhanden.

Fig. oil. A, B, D Glyphioceras sphaericum .Mart. Unterkarbon. Ratingen b. Dusseldorf. A Schale
von der Seite, B von vorn. D Lobenlinie bis zur Naht. s' Schale; si Sipho; u Septalumschlag.

C Lobenlinie von Paradoceras Bronni JInstr. Oberes Ob.-Devon. Brilon, Westfalen. Zwei nahezu
gleiche Seitenloben (s/i, s'») entwickelt.

Prolecanites Mojs. (515) mit ungeteiltem Au Beni o bus (el) und niedrigem

AuBen- (es), aber sehr hohem 1. Seitensattel (ss) im Devon und

Pronorites Mojs. (516 mit serialem Lobenbau, 3spitzigem AuBen-'JeZ)

und 2 spitzigem Seitenlobus (s/2 ),
womit der Anfang einer ammonitischen

Lobenlinie gegeben ist. Karbon und U. Perm.
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Wahrend die Mehrzahl der devomschen und karbonischen Goniatiten

sich in Perm und Trias zu Ammoniten fortbildet. stekt ein abweichender

Seitenzweig derselben, als

Fig. 515. Prolecanites tridens Sdb. Unteres Ob.-

Devon. Oberscheld, Nassau. Lobenlinie bis

zur Naht. Der AuBensattel (es) sehr niedrig.

Fig. 516. Pronorites cyclolobus Phill. Unter-
karbon. Belgien. Lobenlinie bis zur Naht.
Der AuBenlobus (el) ist dreispitzig, der l.Seiten-

lobus (sh) durch einen Sekundarsattel 2 teilig.

Clymeniidae (517, 518) bekannt, vollstandig isoliert da. Die Schalen

der in mehrere Gruppen zerfallenden Gattung Clymenia gleichen habi-

tuell den Goniatiten
,
zeiclinen sich aber vor ihnen i. A. durch ±z stark

hervortretende Berippung, Weitnabeligkeit und durch riickenstan-

digen Sipho (517) nebst langen Septaldiiten aus. Die Lobenlinie ist

goniatitisch (51 8) ;
ihr fehlt aber mit seltenen Ausnahmen

(
E

)
der AuBen-

lobus, vielmehr ist der AuBensattel ungewohnlich breit [A—

D

es) und

der Innenlobus [il] stark verlieft.

Fig. 517. Clymenia undulata Mnstr. Oberes Ob.-Devon.

Elbersreuth, Fichtelgebirge. Schale von der Seite.

Oben rechts: Querschnitt der Windung, um die riicken-

standige Lage des Sipho zu zeigen.

il il

Fig. 518. Lobenlinien verschiedener Clymenien. A C. laevigata Mnstr. B C. undulata Mnstr.

C C. striata Mnstr. D C.bilobata Mnstr. E C. speciosa Mnstr. Oberes Ob.-Devon. Fichtelgebirge.

es AuBensattel; el AuBenlobus; il Innenlobus; sh erster, sh zweiter Seitenlobns; ssi Seitensattel;

is Innensattel; n Naht.

Sie scheinen aus normalen Goniatiten unter Verlagerung des Sipho auf die

Kiickenseite und Verschwinden des AuBenlobus entstanden zu sein, doch ist

iiber ihre Herkunft nichts genaueres bekannt. Sie treten ganz unvermittelt

im oberen Ob. Devon der Nordhalbkugel
(
Clymenien-Schichten) in tveiter

Verbreitung auf, um sofort wieder zu verschwinden. Die Lobenlinie variiert

innerhalb weiter Grenzen, bleibt aber immer goniatitisch. Ebenso wechselt

die Einrollung und Skulptur der Schale.
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B. Ammoniten.

Die Grenze zwischen Goniatiten und Ammoniten ist weder natiirlich noch

scharf, da die unterscheidenden Merkmale allmahlich und nicht alle gleich-

zeitig erscheinen. Es gibt Goniatiten
,
bei denen eine Zersclilitzung der Loben

hereits sehr friih, im Karbon, anfangt
(
Pronorites

)
Oder die Septalflache

opisthocol wird und die Septaldiite durch den Septalkragen z. T. ersetzt ist

(
Gltjphioceras ). Ebenso verschwiudet der Trichterausschnitt vielfach schon

friih. Andrerseits gibt es in der Trias noch Schalen mit goniatitischen Loben

(.Lobites S. 309). Die Umpragung der goniatitischen Merkmale in die

ammonitischen ist ebcn in den verschiedenen Formenreihen zu ver-

schiedenen Zeiten erfolgt. Im Perm sehen wir bereits die Mehrzahl

in das ammonitische Stadium eingetreten.

Wenn man einerseits der natiirlichen Zusammengehurigkeit des kaum

iibersehbaren Heeres von Ammoniten
,
so weit sie bis jetzt festgestellt ist,

llechnung triigt und andrerseits den Uberblick nicht zu sehr erschweren

will, so kann man die meso?oischen Ammoniten in i groBere Gruppen

teilen, deren unterscheidende Merkmale nicht mit wenigen Worten aus-

gedriickt werden konnen, sondern sich z. T. nur aus dem gesamten Ent-

wicklungsgange ergeben. Als rauhschalig i. eng. Sinne oder

A. Traehyostraca bezeichnet man Ammoniten, die verhaltnismaBig friih,

d. h. vielleicht schon im Palaozoikum, jedenfalls der Hauptmasse nach

in der Trias, zb reichliche Verzierungen, Rippen, Knoten usw. er-

lialten, auch in der Trias schon Nebenformen bilden, aber jiinger

nicht bekannt sind. Sie liaben normale (oder unternormale), aber weder
tief zerscblitzte, noch seriale Lobenlinien und gewohnlich niedrige, nie

sehr hohe, zugescharfte Umgiinge. Nach der Lange der Wohnkammer
unterscheidet man

t. Fam. Ceratitidae mit kurzer Wohnkammer.
2. Fam. Tropitidae » langer »

B. Hemiostraca. Die Verzierungen der zb scheibenformigen Schale
bleiben wahrend der Trias z. T. auch bis in die Kreide schwach; es gehen

aber in Jura und Kreide kleinere, stark verzierte Gruppen aus ihnen hervor.

Spiralstreifen und gekerbter Kiel nicht selten. Die Lobenlinie ist serial

und besteht aus zahlreiehen Loben, die sich schon in der Trias z. T.

ungewohnlich stark zerschlitzen; der Seitensattel ist meist unge-
wohnlich groR und breit. Bei reich verzierten und bei vielen ki’etazischen

Formen vereinfacht sich die Lobenlinie. Wohnkammer kurz. Nebenformen

unbekannt. Reichen bis zum Ende der Kreide.

3. Fam. Pinacoceratidae. Sattel und Loben 3 eckig, verschmalert.

4. Fam. Amaltheidae. Sattel und Loben zungenformig, gerundet.

C. Leiostraca. Schalen i. A. glatt, nur in Nebenzweigen trachyostrak. Um-
giinge gerundet, nie zugescharft. Meist eng- oder ungenabelt und
mit serialem Lobenbau, oder weit gen a belt und dann mit normalen,
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aber stets svmmetrisch zerschlitzten Loben und haufig mit Nebenformen

(Kreide). Nach der Lange der Wohnkammer trennen sich

0. Fam. Arcestidae mit langer Wohnkammer.
6. Fam. Phylloceratidae mit kurzer Wohnkammer, engnabelig.

7. Fam. Lytoceratidae » » » weitnabelig.

D. Heterostraca. Ursprunglich glatte, aber bald rauhschalige und sehr

mannigfacb verzierte Schalen des Jura und der Kreide. Weit- oder

engnabelig, lioch- oder niedrigmundig. Wohnkammer kurz. Lobenlinie

normal, selten unternormal oder serial, haufig mit Suspensivlobus. Neben-
formen im Jura, bes. in der Kreide haufig. Sie zerfallen in

8. Fam. Harpoceratidae. Schale i. A. liochmundig, engnabelig, oftgekielt

mit meist sch wachen, siebelformigen Verzierungen. Aptychus gefaltet.

Nebenformen unbekannt.
9. Aegoceratidae. Schale i. A. niedrigmundig, weitnabelig, selten gekielt, mit

dr starken, oft gespaltenen und geknoteten Querrippen. Aptychus
ungefaltet. Nebenformen haufig.

Der wahrscheinliche Zusammenhang mit iilteren Formen und die

geologische Verbreitung der mesozoischen Ammoniten ist auf nebenstehender

Tabelle (S. 303) iibersichtlich dargestellt.

A. Traclivostraca.

1. Fam. Ceratitidae. Die Schalen dieser mit der Trias ver-

schwindenden Gruppe sind i. A. weitnabelig und niedrigmundig;

sie erhalten z. T. schon im Perm Verzierungen in der Form von Quer-

rippen, spiiter auch als Stacheln oder Knotenreihen. Die Lobenlinie zeigt

meist nur wenig tiefe Kerben, ist brachyphyll zerschlitzt; nur bei stark

verzierten Formen tritt eine etwas tiefere Zerteilung ein. Hilfsloben meist

Fig. 519. Ophiceras Sakuntala Dien. Ob. Perm. Fig. 520. Otoceras Woodwardi Griesb. Ob.Perm.
Himalaya. A Schale von tier Seite, B von vorn. Himalaya. A Schale von der Seite, B von vorn.

C Lobenlinie. C Lobenlinie.

el Auiien-, $l\ 1., s /2 2. Seitenlobus, es AuRen-, ms Mittel-, ssi 1., sse 2. Seitensattel.

spiirlich und klein. Einscbniirungen und stehen gebliebene Mundrander

fehlen. Nebenformen entwickelt, aber selten.
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Unter den zahlreichen, glatien oder

alteren Vertretern mogen wegen ihrer

hervorgehoben sein:

Ophiceras Griesb. (51 9) mit weit-
nabeliger Schale, ovalem Windungs-
querschnitt und feingekerbten Loben
und

Otoceras Griesb. (520) mit stark

involuter Schale, 3eckigem Quer-

schnitt und gekielter AuBenseite; beide

mit vollzahliger Lobenlinie.

Andrerseits treten im 0 b. B u n t s a n d-

stein und koheren Schichten der Alpen

Formen mit starker Verzierung, aber

unterzahliger und kaum gekerbter

Lobenlinie auf, wie

Tirolites Mojs. (521). Mit reich-

licher Verzierung durch AuBen- oder

auch Mittelknoten und einfachen oder

gespaltenen Rippen ist

Ceratites d. II. (522, 52 3) in der

alteren und mittleren Trias, bes.

im Musehelkalk Europas und S.- und

0. Asiens haufig. Die Schale ist ma
AuBenseite. Stets einige, aber klein

nur mit seltwachen Falten versehenen

Haufigkeit im Oberen Perm Indiens

Fig. 521. Tirolites Cassianus Qu. Ob. Bunt-
sandstein (Werfener Sch.). Campil, Dolomit-

alpen. A Schale von der Seite, B von vom.
C Lobenlinie, zeigt den schwach gezahnten
Seitenlobus (sZi) und den HachenAurenlobus(cZ).

iig stark eingerollt, mit gerundeter
Hilfsloben vorlianden; nur die Loben

Fig. 522. A Ceratites trinodosus jSlojs.

Musehelkalk. Bakony. Schale von
der Seite. B C. binodosus Hau.
Lobenlinie, wenige Hilfsloben (hi)

und ein A'fcrm >g gespreizter Aulien-

lobus (el).

Fig. 523. Ceratites nodosus d. Haan. Ob. Musehelkalk.

AVolfenbiittel. A Schale von der Seite. Der Mundrand

(mr

)

auf der AuPenseite vorgezogen, gegen den Rucken zu

ausgebuchtet. rk iiullere Knotenreihe. B dieselbe von vom.

Die Sattel (ss, ssi, ss?, hs) sind ganzrandig, die Loben
(el, sl\, si", hi) gezahnt.

oder auch die tieferen Teile der zh breiten Sattel gekerbt. Im Oberen germani-

schen Musehelkalk findet sich C. nodosu-s d. H. (523, in zalillosen Varietaten

sehr haufig (iVocfoszzs-Kalk).
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Im Keuper der Alpen und des Himalaya erscheinen uoch reicher

skulptierte Schalen mit gefurchter Aube n seite und zahlreichen gespaltenen

und geknoteten Rippen, deren Lobenlinien auch normal und nicht selten tief

zerschlitzt sind; ihre Saltelenden sind verschmalert. Wicktigste Gattung

Fig. 525. Choristoceras Marshi

Hau. Rhiitische Stufe. Salz-

kammergut. Die letzteWindung
schwach abgelost. 1

/i.

Fig. 524.Trachyceras ArchelausLaube.

U. Alpenkeuper: Ladinische St. Ba-

kony. A Schale von der Seite, B von
vorn. CLobenlinie mit 2 Seitenloben

(si i, sh), gekerbten Satteln (es, ssi)

und schmalem Mittelsattel (ms).

Traehyeeras Lbe. (524). In den mediterranen Tri asablagerungen
M.- und S. Europas sowie im pazifischen N. Amerika verbreitet.

Fig. 526. Tropites subbullatus Hau.

Fig. 527. Meddlicottia Trautscholdi

Gem. Perm. Sizilien. A Schale

von der Seite
,

B von hinten.

R AuBenfurche, von 2 Kielen ein-

gefaBt. C Lobenlinie. k—k Kiel-

linie. Von dem hohen, quergeteilten

AuBensattel (es) zweigt sich ein

kleiner Adventivsattel ab.

Alpenkeuper (Hallstatter Kalk). Salzkammergut. A Schale

von vorn, B von der Seite. C die stark zerschlitzte Lobenlinie.

Nebenformen der Cerat. sind unscheinbar und bis jetzt nur in der Oberen
Trias der Alpen gefunden. Entweder losen sich wie bei Choristoceras Hau. (525)

Steinmann, Palaontologie. 20
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die Windungen der Spiralschale voneinander, bleiben aber in einer Ebene, oder

sie rollen sich nach Art eines Schneckenhauses auf
(
Cochloceras

.

Vgl. Turrilites

S. 312), oder sie werden stabformig
(
Rhabdoceras). Die Lobenlinie ist nur

schwach gezahnt oder goniatitiscb (5 25).

2.Fam. Tropitidae. Sie unterscheiden sich von den Cer. wesentlich durch

die lange Wohnkammer. Im iibrigen machen sie eine ahnliche Entwick-

lung durch und sind in der Trias in zahlreichen und z. T. reich ver-

zierten Gattungen vertreten. Die Lobenlinie ist bei den jungeren Formen

oft tief zerschlitzt, aber stets mit nur wenigen Hilfsloben versehen.

Tropites Hv. (526). Aufgeblasene bis scheibenformige Schalen mit starken,

gespaltenen, oft geknoteten Querrippen und Kiel auf der AuBenseite, im spateren

Alter ausgeschnurt. Haufig im mittleren Keuper der Alpen. Yenvandte

Formen wie Acrochordiccras im Muschelkalk Europas verbreitet, vereinzelt

auch im germaniscben Muschelkalk.

3. Fam. Pinacoceratidae. Scheibenformige, enggenabelte Schalen,

meist glatt oder nur mit Spiralstreifen oder schwachen Falten verziert.

Die seriale Lobenlinie ist durch ± reichliche Zerteilung des sehr

breiten oder hohen AuBensattels (Adventivloben—528Aa?)gekennzeichnet.

Verschwindet mit der T rias. Wohl z. T. von Beloceras (S. 299) abzuleiten. In

Meddlicottia Wg. (527) liegt eine fur das Perm Eurasiens sehr be-

zeichnende Gattung vor, deren Loben in verscbiedene Grade sich zu zerscblitzen

B. Hemiostraca.

Fig. 528. Pinacoceras parma Mojs. Alpenkeuper. Salz-

kammergut. A Schale von der Seite mit eingetragener

Lobenlinie; ihre starke Zerschlitzung bei derReduktion
nicht erkennbar. B Schale von vorn.

Fig. 529. Ptychites gibbus Ben. Oberer

Muschelkalk. Prezzo, Judicarien. A
Schale von der Seite. B Lobenlinie. Der

AuEensattel (es) ist weniger hoch als der

erste Seitensattel (ssi); der Aullenlobus

(el) sehr seicht; r Riickenkante.
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beginnen. Der AuBensattel ist hoch und beiderseits zerteilt. AuBenseite (B)

mit tiefer Rinne zwischen 2 Kielen.

Pinacoeeras Mojs. (52 8). GroBe, auBen zugescharfte Schalen von z. T.

gewaltigem Durchmesser
,

im Alter ausgeschnurt. Die Lobenlinie setzt

sich aus sehr zahlreichen Elementen zusammen und zeigt einen un-
gewohnlich hohen Grad von Zerschlitzung. Eine grofiere Zahl wohl

individualisierter Adventivloben vorhanden. Oberer Muschelkalk und
Keuper der Alpen.

4. Fam. Amaltheidae. Sie stehen den Pinac. durch die meist starke

Entwicklung des AuBensattels nahe, der sehr breit und zuweilen auch

sehr hoch ist. Die Sattel sind i. A.

zungenformig mit breiter Grund-

flache. AuBenlobus oft wenig tief.

Die Schalen sind zb scheibenformig,

hochmiindig, an der AuBenseite

verschmiilert, oft mit einfachem

oder gekerbtem Kiel. Berippung

besteht aus schwachen Falten oder

Sichelrippen
;
bei jiingeren zuweilen

typisch tracbyostrak mit niedrigen

Umgangen. Yerschwinden am
Ende der Kreide.

Aus schwach skulptierten cerati-

tiscben Yorlaufern gebt hervor

Ptychites Mojs. (529), mit ge-

rundeter aber verschmalerter AuBen-
seite und schwachen, etwas geschwungenen Falten

(Af). Hiiufig im Muschel-
kalk, selten j linger. In Eurasien und auf Spitzbergen

;
selten im germanischen

F ig. 532. A maltheus margaritatus Brug. M.Lias.
Schale von der Seite, zeigt den gekerbten

Kiel. Cbergangsform zu A. (Plearoceras)

costatas Brug. (Seitenknoten entwiekelt). '/i-

Fig. 531. Amaltheas (Sphenodiscus) lenticalaris Owen. Ob. Kreide. Upper Missouri. A Schale von
der Seite mit Lobenlinie. B Danische Stufe. Limburg. Ansicht des Querbruches der Schale.

p—

p

Projektion des vorhergehenden Umganges; al Adventivloben.

20 *
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U. Muschelkalk. Ahnliche, in Jura und Kreide verbreitete, aber nur gelegent-
lich haufige Schalen werden als

Amaltheus Mkf. (484, 530—533), mit mehreren Untergattungen, zusammen-
gefaBt. Hire Berippung ist meist schwach sichelformig. AuBenseite zugescharft
und zuweilen gekerbt. Bei den jurassischen Formen ist die Lobenlinie meist
normal (53 O', nicht selten aber lialb ceratitisch reduziert, bei den Formen
aus der jiingeren Kreide treten einige groBe Adventivloben auf (53 I

,
Oder

die Loben werden zh ceratitisch, zuweilen fast goniatitisch
,
Kreidecera-

titen (533).

Trachyostrake Zweige entstehen zu verschiedenen Malen, so im M. Lias
aus dem hochmundigen A. murgaritatus Brug. — A. costatus Brug.

(
Pleuro-

ceras — 532), und als formenreiche Gruppe

Fig. 534. Cardioceras cordatum Sow.
Unterstes Oxford. Yieil St. Remy, Ar-

dennen. Schale toii der Seite. Die Rip-

pen (r) spalten sich gegen die AuBen-
seite und kerben dieselbe (k).

Fig. 533. Buchiceras Ewaldi v. B. U. Senon. Dep. du Drome. A gekammerter Steinkern von der
Seite, B von vorn. krt Knoten des AuBenrandes. Ein Ast des AuBenlobus (el) teilt vom breiten
AuBensattel einen Adventivsattel (x

)

ab. Lobenlinie ceratitisch mit Ausnahme des geteilten

Adventivsattels.

Cardioceras Nmz. (534) im Callovien. In beiden Fallen werden die Um-
gange niedrig, die Rippen stark und dr geknotet, und die AuBenseite erseheint

gekerbt, oft kielartig. Card, erhalt sich durcli den Malm.

C. Leiostraca.

Von jiingeren Nebenreihen abgesehen, zeichnen sich die Schalen durcb

Mangel an Rippen und Knoten aus, dagegen sind Mundrandwulste

und Einschniirungen haufig. Die Lobenlinie ist entweder serial oder docb

symmetrise

h

geteilt.

Der Ubergang zum ammonitischen Stadium vollzieht sich bei eng- odei

ungenahelten glatten Ooniatitcn bes. im Perm, wo hochmiindige, glatte

Formen wie
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Popanoceras thr

. (493, 335) und niedrigmiindige wie

Cyelolobus Waag. (537) fast weltweit verbreitet sind. Andrerseits gibt es

noch im Alpenkeuper Schalen mit rein goniatitischer Lobenlinie, wie Lobites

Mojs. (536). In der Trias sind 2 groBere Gruppen ausgesondert

Fig. 536. Lobites pisum jMnstr. Alpenkeuper

Fig. 535. Popanoceras multistriatum Gem. Perm. (Cassianer Sch.). St. Cassian, Sildtirol. A Schala

Sizilien. A Schale von der Seite, B von hinten. von der Seite, B von vorn, zeigt die kapuzen-

C Lobenlinie. t Trichterauswiilbung. formig vorgezogene Mundung. C Lobenlinie.

Arcestiden mit langer und meist veranderter Wohnkammer und

Phylloceratiden und I/ytoceratiden mit kurzer, normaler Wohnkammer.

5. Fam. Arcestidae. Die Schalen sind stark involut, oft fast kuglig

(Globosi), und die I—

1

1
2 Umgange einnehmende Wohnkammer ist meist

anormal vcrengt (538). Jiinger als Trias nicht bekannt.

Fig. 537. Cyelolobus Stachei Gem. Perm. Sizilien.

A Schale von der Seite, B von hinten. v Mundungs-
wulst. C Lobenlinie.

Fig. 538. Arcestes gigantogaleatus Mojs
Alpenkeuper (Hallstatter Kalk). Salz-

kammergut. Schale von der Seite. Mundrand
gegen innen zu verdickt und umgebogen.

Arcestes Suess. (538, 539) Gradlinig aneinander gereihte, tief zerschlitzte,

aber in der Mitte nicht gespaltene Loben (539). Wohnkammer meist ab-

norm; ihre Mundung verengt. Einschnurungen hauflg. Besitzt eine weite
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Verbreitung in der Mittl. und Ob. Trias Eurasiens, Kaliforniens, Spitzbergens

und ist stellenweise, wie in den Hallstatter Kalken, ungemein haufig. Eben-

falls bezeichnend fur die alpine Trias sind

Fig. 539. Arcestes sabtridentinus Mojs. Alpen-
keuper. Bakonyer Wald. Lobenlinie. Die
Sattel sind nicht zweiteilig wie bei Joannites

(Fig. 540).

Fig. 540. Joannites Joannis-Austriae Kl. Aipenkeuper (Cassianer Schichten). St. Cassian, S.-Tirol.

Ein Teil der Lobenlinie, bogig verlaufend. AuBensattel (es) 2 teilig (x), Mittelsattel (ms) hoch und
tief zerschlitzt.

Joannites Mjs. (540) mit bogenformiger Lobenlinie wie Cyclolobus (537)

und tief gespaltenen Satteln, sowie Cladiscites Mojs., obne Einschniirungen aber

meist mit Spiralstreifen und mit normalcr Scliale.

6. Fam. Phylloceratidae. Glatte, enggenabelte Schalen mit gerundeter

Aufienseite
;

oft mit Schalenwiilsten

und Einschniirungen. Lobenlinie serial,

Sattel blattartig endigend; Wohn-
kammer normal. Bis in die jiingste

Ivreide verbreitet.

Schon triadiscbe Formen, wie Mcga-

phyllites Mojs. (541
)

zeigen die bezeich-

nenden Merkmale der Schale und der,

bier nocli wenig zerschlitzten
,

1 blattrig

endigenden Lobenlinie. Die jungeren, in

Jura und Kreide vorkommenden Ver-

treter wie

Phylloceras Sow. (495, 542, 543)

liaben zb tief, z. T. ungemein zierlich

zerschlitzte Loben, deren Sattelenden

aber innner blattformig bleiben. Loben

oft uberzablig (495). Schalen wenig

manniglaltig, haufig mit Mundrandern. Reicblich in Jura und Unt. Kreide

S. Europas, sonst weit verbreitet bis ans Ende der Kreide, aber meist

sparlich.

Enter den triadisclien Yertretern dieser Familie giebt es maBig weit-

genabelte Schalen mit wenig Hilfsloben, wie Rhacophyllites
;

almliehe Formen

setzen bis in die Kreide fort. Aus diesen haben sieh zur Triaszeit Oder

schon fruher wohl die

Fig. 541. Phylloceras (Megaphyllites) Jarbas

Mnstr. Aipenkeuper (Cassianer Sch.). SL
Cassian, S.-Tirol. A Schale von der Seite,

B von vorn. C Lobenlinie (mit 4 S'eiten-

und mit Hilfsloben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2.Tierreich.— VII.Mollusca.— 3.K1.: Cephalopoda.— 2.0rdn.: Ammonoidea. 311

Fig. 543. Phylloceras ptychoicum Qu. Ob. Malm
(Tithon). Stramberg, Mahren. Schale mit voll-

standig erhaltener Wohnkammer und Mund-
rand. Querwiilste auf der AuBenseite. >/i.

Fig. 542. Phylloceras heterophyllum'So'w. Ob. Lias. England. Schale von der Seite mit eingezeich-

neter^Lobenlinie. (Vergl. S. 292, Fig. 495).

7. Fam. Lytoceratidae abgezweigt, die sich durch evolute Schalen,

kaum entwickelte oder fehlende Hilfsloben und nicht deutlich blattformig

endigende, aber symme-
trisch geteilte Sat tel

und Loben (544 C) unter-

scheiden. In Jura und

Kreide hiiufig.

LytocerasSow. (49 1 , 50 I

,

544). Schale glatt oder mit

queren Streifen oder bliittrigen

Rippen. Stehen gebliebene

Mundrander
(
Ab),

oft auchEin-

schniirungen, vorhandcn. Win-

dungen im Querschnitt kreis-

rund oder niedrig oval. Tritt

haufig mit Phylloceras verge-

sellschaftetund in etwa gleicher

geologiseher Verbreitung auf.

Mit Beginn der Kreide ent-

stehen ± trachvostr ake]

Nebenformen (545—
547), die sich von den ahn-

lichen Gestalten der Aego-

ceratiden (S. 318) durch die

symmetrisch geteilte

Lobenlinie unterscheiden.

Kreide bezeichnend. Bei

Fig. 544. Lytoceras fimbriatam Sow. M. Lias (y). Char-

mouth, England. A Schale von der Seite, B von vorn.

b stehen gebliebene Mundrander, dazwischen die wellige

Schalenstreifung. C Lobenlinie.

Solche ausgerollte Schalen sind fur die
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Hamites Perk. (545) sind die Windungen losgelost, aber spiral- oder

hakenformig gebogen, bei Turrilites (546) bleiben sie in Beruhrung oder

losen sich erst im Alter, rollen sich aber nach Art der Schneckenschalcn auf,

Fig. 545. Hamites attenuatus

Sow. Gault. Restaurierte

Schale. l
/\.

Fig. 546. Turrilites catenu-

latus d’Orb. Gault. West-
alpen. tyi.

Fig. 547. Baculites anceps

Lk. Oberste Kreide (Bacu-

litenkreide). >/i*

wobei die Lobenlinie verzerrt wird. Baculites Lk. (547) besitzt eine stab-

formig gestreckte Schale
;

nur die ersten (selten erhaltenen) Kammern sind

noch spiral geblieben. Bac. ist bes. haufig in der jungsten Kreide der

pacifischen Region und Nordeuropas — Baculiten- Kreide.

D. Heterostraca.

Die Schalen sind fast immer und zwar in der mannigfaltigsten Weise

verziert, und die trachyostraken Seitenzweige der Amaltheiden lassen sich

nur schwierig von ihnen unterscheiden. Die Lobenlinie ist zumeist nox-

mal, wird bei stark involuten und breiten Formen gelegentlich unternormal,

bei hochmiindigen schwach serial. Seitenfortsatze des Mundrandes, Ein-

schniirungen und Miindungswiilste nicht selten.

Zu dieser Gruppe stellt man alle Jura- und Kreideammoniten, soweit

sie nicht zu den Amaltheiden
,

Pliylloceratiden und Lytoceratiden gehoren. Man
leitet sic ab von einer glattschaligen Gruppe, die zuerst in der jungsten
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Trias auftritt und in den tiefsten Lagen des Lias in Europa und Peru

mit ausgesprochener Neigung zur Rauhschaligkeit nach verschiedenen Rielitungen

bin auftritt,

Psiloeeras Hy. (348). Die Schalen sind weitgenabelt, auRen gerundet

und glatt (A), alinlich wie Lytoceras. Die Lobenlinie (C) ist normal, mit

Suspensivlobus (C su) und blattartigen Sattelenden, was auf eine Verwandt-

schaft mit PhyUoeeratiden schlieRen laRt. Anaptychus vorhanden. Die reicb-

lichen Yariationen, die sich rasch einstellen, fiihren im wesentlichen zu

2 grofieren Reihen, die wir als Harpoceratiden und Aegoccratiden unter-

scheiden. Die Abstammung vieler ihrer Gruppen ist aber nur unvollkommen

festgestellt.

Fig. 548. A, B Psiloeeras planorbe Sow.
Unterster Lias (Psilonotenschichten).

Wiirttemberg. A Schale mit Mund-
rand (e) und Anaptychus (an). B Win-
dungsquerschnitt. C Ps. calliphyllum

Neum. Unterster Lias. Nordalpen.
Lobenlinie. Die Sattel zeigen blatt-

Tormige Enden. Der 2. Seitenlobus

mit den Hilfsloben zu einem Suspensiv-
lobus (su) vereinigt.

f. h

il

Fig. 549. A, B Arietites Bucklandi Sow. U. Lias (a).

England. A von der Seite, B von vorn. k Kiel, / Furche
der AuBenseite. C Lobenlinie von Ar. bisulcatus Brug.

U. Lias (a). Wiirttemberg.

8. Earn. Harpoceratidae. AuBenseite der Schale zugescharft oder

mit Kiel, selten gerundet. Rippen ± sichelformig, oft in der Mitte

nach vorn gezogen. Trichterfortsatz haufig, Seitenohren zuweilen

entwickelt. Aebenformen unbekannt. Aptychus hornig oder kalkig, ge-

faltet. Hauptsachlich im Jura, in der Kreide seltener.

Schon in den tiefsten Schichten des Lias scharft sich die AuRenseite bei

manchen Psiloceraten kielartig zu, und wenn die Windungen niedrig bleiben,

entsteht daraus
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Arietites Waag. (549) mit flacher, scheibenformiger Schale und zr

weitera Nabel. AuBenseite mit Kiel, der meist von 2 Furchen begleitet.

Rippen dr deutlich nacli vorn geschwungen, zuweilen am AuBenrand geknotet.

Haufig im U. Lias Europas und Sudamerikas und bezeichnend fur diese Ab-

teilung.

In hoheren Schichten des Lias resullieren bieraus und z. T. wohl un-

mittelbar aus Psiloceras mehr hochmiindige Schalen mit sichelformigen
Rippen:

Harpoeeras Waag. (550, 551), eine namentlich im Ob. Lias und
Unt. Dogger auBerordentlich haufige und auBerordentlich variable Gruppe.

Ein horniger Aptychus wird gelegentlich haufig in oder mit den Schalen

gefunden.

haltenem Mundrande, Trichterfortsatz und
Seitenohr. >/•

Fig. 550. Harpoeeras bifrons Brug. Ob. Lias. Schale von der Seite und von vorn. AuBenseite mit

Kiel und 2 Furchen; auf der Seite verlauft eine Spiralfurche. tyi.

Eine Zerlegung der Sicbelrippen durcb eine Spiralfurche tritt zuweilen

schon bei Liasformen ein. Haufig findet sicli dieses Merkmal bei den jiingeren

Formen des Ob. Dogger sowie des U. und M. Malm
(
Canaliculati). Mit einer

Verschiedenheit zwischen dem inneren und auBeren Teil der Rippen verknupfen

sich bei

Oppelia Waag. (504, 552), seit dem mittl. Dogger ersebeinend, An-

schwellungen oder Knoten an der AuBenseite, sowie vielfach eine feine Zer-

teilung und ein zb serialer Bau der Lobenlinie. Der Aptychus ist kalkig und

gefaltet. Opp. ist im Malm ungemein haufig, in der Kreide selten. Durcb

stacbelartige Knoten an einem Teile der Rippen zeiebnet sich

Hammatocera8 Hy. (494, 553) aus, eine Gruppe, die vom Ob. Lias bis in

den Mittl. Dogger verbreitet ist. Die hohe Kielhoblung wird von der

Perlmutterschicbt haufig nicht ausgefullt, sondern nur abgeschlossen, so daB ein

(auf dem Steinkern unsichtbarer) Iloblkiel entstebt.

Yielleicht sind einige Ammonitengruppen des Ob. Jura und der Unt. Kreide

wie Haplocercis (502, 506) hier anzuschlieBen.

Fig. 551. Harpoeeras opalinum Rein. U.
Dogger (Opalinus-Sch.). Gundershofen,

U. ElsaB. Schale von der Seite, mit er-
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Fig. 552. Oppelia tenuilobata Opp.
Ob. Malm. Kimmeridge. Wurttem-
berg. Bis ans Ende gekammerte

Schale.

Fig. 553. Hammatoceras Soxverbyi Mill. M. Dogger. Frankreich. A Schale von der Seite, B von
vorn. C Lobenlinie. k Hohlkiel, auf dem Steinkern felilend.

9. Fam. Aegoceratidae. Schalen i. A. niedrigmiindig und weit-

nabelig. llerippung vorwiegend ringformig, aus geraden oder wenig

Fig. 554. Schlotheimia angulata Schl. U. Lias (Angu-

latenschichten). England. A Schale von der Seite,

B von hinten. / glatte AuBenfurche.

Fig. 555. Aegoceras capricornu Schl. Mittlerer

Lias (y). England. GroBes Exemplar von der

Seite mit 2 Knotenreihen und Spaltrippen

auf der Wohnkammer.

gebogenen, i. A. starken und haufig gegabelten Ilippen bestehend, die un-

unterbrocken iiber die AuBenseite verlaufen oder bier durch ein glattes

Band oder eine Furche unterbrochen sind. Knoten und Stacheln

tell

-
1
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haufig, ebenso Einschniirungen. Nebenformen im Jura, bes. in der

Kreide.

Schlotlieimia Bayl. (554) bildet sich in den tieferen Schichten des
Lias (a) aus Psiloceras durch Entwicklung einfacher, schwach gebogener, auBen

unterbrocliener (Bf) Rippen beraus. Diese » Angulaten* bezeichnen ein etwas

hoheres Niveau des U. Lias, als Psil. In etwas hoheren Schicliten beginnt

Aegoceras Waag. (555). Die Rippen sind einfach und meist starker,

zuweilen geknotet; auBen etwas vorgebogen oder abgeschwacht. Feinere

Zwischenrippen stellen sich gegen auBen zuweilen ein.

An diese im Mittl. Lias baufigen Scbalen scblieBen sich dann 2 Reilien,

die vom Oberen Lias bis zum Ende der Jurazeit herrschen und deren

Nachkommen den groBten Teil der Kreid eamm oniten umfassen. Sie

zeiclinen sich durcli Spaltrippen aus, die in der einen Gruppe anfanglich

ungeknotet bleiben und mit melir flachen, weitge n abelten Schalen sich

verknfipfen — Planulati
,

in der anderen entstehen Spaltungsknoten, womit eine

Aufblahung der meist engnabeligen Schalen Hand in Hand geht — Coronati. Die

Planulati sind im Ob. Lias durch Formen wie

Dactylioeeras Hy. (556 vertreten, werden aber erst im Ob. Dogger haufig

und finden sich in Malm und U. Kreide in zahllosen Abanderungen, die als

Fig. 556. Dactylioeeras commune Sow. Ob.

Lias (t). England. Schale mit erhaltenem
Mundrande. A von der Seite, B von vorn.

Fig. 557. Perisphinctes polyplocus

Hein. Kimmeridge (Tenuilo-

batus-Sch.). Franken. Schale

mit erhaltenem Mundrande und
Seitenohren.

Fig. 558. Peltoceras transver-

sarium Qu. U. Oxford. Frank-

reich. Schale von der Seite,

mit riickwarts gebogenen
Rippen.

Perisphinctes (557) zusammengefaBt werden. Die knotenlosen Rippen

spalten sich 1 bis mehrere Male auf den Seiten und laufen ringformig fiber

die AuBenseite. Einschniirungen und Seitenohren haufig. Werden die

Rippen auf der AuBenseite durch ein glattes Band oder eine Furche unter-

brochen, so entstehen Parkinsonia (Ob. Dogger), Rcineckia (oft mit Knoten
— Callovien) und Hoplites (siebe S. 318); Formen mit geraden, oder zurfick-

gebogenen, auch wohl geknoteten Rippen werden als Peltoceras (Malm — 558)

bezeiehnet. Die tvpischen

Coronati, wie Stephanoeeras Waag. (503, 559 sind bes. im M. und

Ob. Dogger zu Hause. Die Knoten erlieben sich an der Gabelungsstelle der
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Rippen. Enge mit ihnen verknupft, aber durch ungeknotete Rippen und

stark geblahte Umgange unterschieden, erscheint

Fig. 559. Stephanoceras Humphriesi Sow. M. Dogger. Schale von

rand mit brcitem AuBenlappen.

Fig. 560. Macrocephalites

macrocephalus Schl. U.

Callovien. Ein Luftkammer-
stiick gegen die Septalflache

gesehen. Vn

der Seite und von vorn. Mund-

(560) an

gleichen

der

ihm

Rasis des Callovien in welt-

manche aufgeblahte Formen der
Macroeeptialites Sutn.

•weiter Yerbreitung. Habituell

Planulaten, wie
. , TT x r . . .

Aspidoceras Zitt. (505, 561); im Malm haufig, seltener in der Unt. kreide.

Die glatten Aptychen (S. 2 95) gehoren ihnen zu.

Fig. 562. Cosmoceras ornatum

Schl. Ob. Callovien (Ornaten-

ton). Schwaben. A Schale

von der Seite, B von vorn.

kn seitliche, kn'auBereKnoten-

reihe.

. 561. Aspidoceras acanthicum Opp. Kimmeridge. Franken. A Schale von der Seite,

vorn. C Lobenlinie. kn innere, kn' iiuBere Knotenreihe.

B von

Reich verzierte, d. h. mit mehreren Knotenreihen und AuRenfurche

versehene Formen
(
Ornati

)
von unklarer Ableitung sind schon im Callovien
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verbreitet — Cosmoccras Waag. (562). Ilaufig werden solche, wohl z. gr. T.

aus Planulaten hervorgegangenen Schalen in der Kreide, wo sie als

Hoplites Neum. (563) u. Verw., wie Acanthoceras
,
Desmoceras

,
in einem

schwer ubersehbaren Ileer von Formen sich entwickelten. Unter diesen heben

sich gekielte Formen mit langem Trichterfortsatz (505 Af), die deshalb auch

wohl an die Amalthcen angeschlossen werden, als leicht kenntlich heraus,

Fig. 563. Hoplites auritus Sow. Fig. 564. Schloenbachia Coupei Brgt. Cenoman. Rouen.

Gault. Schale von der Seite. A Schale von der Seite, B von vorn. k Kiel; kn Seitenknoten;

kn' Knoten der AuBenseite; f stielartiger Trichterfortsatz.

Schloenbachia Neum. (505), in der Unt. Kreide selten, in der Oberen

sehr haufig. Die zahlreichen

l'i( V’ .'Sr
Fig. 567. Toxoceras bituber-

fill y culatum d'Orb. U. Gault.

Fig. 565. Crioceras Duvali Lev. Neo- Frankreich. 7j.

com. Westalpen. Alle Umgange spi- 'KSHKjjjS/
ral in einer Ebene gerollt. /<•

Fig. 566. Crioceras (Ancyloceras) Matheroni d'Orb. Aptien. Sudfrankreich. Schale anfangs spiral,

spater gerade und hakenformig umgebogen. '/s.

Nebenformen der Aegoceratiden sind zu verscbiedenen Zeiten und

aus verscbiedenen Gruppen hervorgegangen
;
man unterscheidet sie von

den ahnlichen Gestalten der Lytoceratiden oft schon an der reichlicheren Ver-

zierung, langen Stacheln und dergl., sicher an der nicht symmetrisch geteilten
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Lobenlinie. Die altesten
(
Spiroceras

)
treten im AnschluB an Cosmoceras (S. 3 I 8)

im oberen Dogger auf und reichen bis ins Callovien. Z. T. werden sie

schon stabformig. Mit Beginn der Kreide erscheinen sie reicblicb und in

groBer Form enman nigfaltigkeit und setzten bis indie jiingsten Schichten

dieser Formation fort. Ein groBer Teil leitet sich von Hopliten (S. 3 1 8) ab.

Entweder erfolgt die Ausrollung regelmaBig spiral wie bei

Crioceras Lev. (565) im Neocom, Oder sie wachsen spater erst gerade,

biegen dann hakenartig um
(
Ancyloceras — 56 6), oder werden bogenformig

(
Toxoceras — 567). Vom Cenoman an sind Schalen haufig, die erst gegen

Ende ikres Wachstums eine teilweise Ablosung der Wohnkammer unter

hakenformigem Umbiegen zeigen wie

Scaphites Park. ,498), eine gerade in den jiingeren Kreideschi chten
weltweit verbreitete Gruppe.

Geologische Verbreitung und Verwandtsehaftsverhaltnisse
der Ammonoidea.

Die Ammoniten sind zur Silur- und Devonzeit aus nautiloidm Vor-

fahren entstanden und erscheinen schon in dieser Zeit in me hr ere Ileihen

getrennt, die alle oder fast alle bis in die Trias fortsetzen diirften, abgesehen

von den fruhzeitig rauhscbaligen Clymenien
,

iiber deren Herkunft und
Verbleib nichts weiter bekannt ist.

In der Trias gelangen die beiden Zweige der Ceratitiden und Tropitiden

zu reicher Entwicklung, erstere bilden aucli Nebenformen, beide werden aus-
gesprochen trachyostrak, obne daB die Lobenlinie eine entsprechend tief—

greifende Zerschlitzung erfahrt. N’eben ihnen entfalten sich die glattschalige

Gruppe der Arcestiden und die schwach trachy ostraken Pinacoceratiden

,

deren Loben eine starke Zerschlitzung erfahren, z. T. sogar das hochste MaB
in dieser Beziehung erreichen. Keine der 4 Gruppen ist mehr aus dem Jura

bekannt.

Dagegen setzen die Gruppen der h alb trachy ostraken Amaltheidm und
der leiostr alien Phylloceratiden und Lytoceratiden

,
welche zur Triaszeit maBig

tief zerschlitzte Loben besitzen, bis ans Ende der Kreide fort, i. A. unter

normaler Weiterbildung der Lobenzerteilung (nur die Kreideceratiden bilden

eine Ausnahme!). Von den Amaltheidm zweigen sich mehrfach kleine, rauh-

schalige Gruppen ab, aucb die Lytoceratiden erhalten gelegentlich schwache

Rippen, aber typisch trachyostrak wird nur ein Teil der in der Kreide

reichlich erscheinenden Nebenformen.
Von glattschaligen Vorfahren mit miiBig tief zerschlitzten Loben, die bis

gegen Ende der Trias nicht besonders hervortreten, stammt jedenfalls der

groBte Teil der Heterostraken, deren eigentliche Entwicklung in die Jura-
und Kreidezeit fallt. Allgemein nimmt bei ihnen walirend dieses Zeitraumes

die Verzierung zu, Nebenformen entstehen zu verschiedenen Zeiten und
in verschiedenen Gruppen, und die Zerteilung der Lobenlinie nimmt eben-

falls i. A. zu, wenn auch nicht uberall in auffallender Weise.

Die 3 hervorstechenden Merkmale in der Entwicklung des Ammoniten-
stammes : Zunabme der Lobenteilung und der Verzierung sowie Bildung
von Nebenformen, treten in analoger Weise, aber in abgeschwachtem
MaBe auch im Nautiloideen-Stamme hervor. Im Silur erscheinen sparlich
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Nebenformen vie Lituites (S. 285), manche palaozoische und triadische

Nautili sind typisch trachyostrak und bis ins Tertiar sind glatte Formen
mit vertieften oder zugleich scbwach vermehrten Loben (S. 286. 287)

verbreitet. Nur dem im heutigen Nautilus endigenden Stamme kommt keines

dieser Merkmale zu.

Die Yerwandtscbaft zviscben Nautiloidea und Ammonoidea tritt abgesehen

von der Ahnlichkeit der Schalenbildung in friiherer Zeit und in dem teilweise

analogen Umbildungsvorgange nocb durch den Aptyclius hervor, der zeigt, daB
venigstens bei manchen Ammoniten ein kapuzenartiges Organ vorhanden war.

Andrerseits deuten die visierartig gesclilossenen Mundungen bei Am-
moniten und Nautiloideen

(
Gomphoceras

)
darauf bin, dab bei beiden zuweilen

weniger als 8 armartige Kopfanliange vorhanden waren, daB also die Xaut.

in dieser Beziehung z. T. anders beschaffen waren als der heutige Nautilus.

Was Nautiloideen und Ammonoideen sehr fruh trennt, ist die konstant auBer-

liche Lage und der geringe Durchmesser des Sipbo bei letzterem. Dazu tritt

der (bei Naut. nur ausnahmsweise vorhandene) AuBenlobus der Ammoniten
,

der sehr friih und iiberall in Yerbindung mit der AuBenlage des Sipbo er-

selieint. Die Umwandlung des Trichterausschnitts, eines Merkmals aller

Nautiloideen
,
in einen Tricbterfortsatz, die spater aber bei alien mesozoischen

Ammoniten erfolgt ist, kann wobl nur auf die Yerwacbsung der FuB-
lappen zu einepi gesclilossenen Tricliter zuruckgefiihrt werden.

Von den 3 oben genannten Merkmalen, welche den Entwicklungsgang

der Ammoniten beherrschen, stellt sich das eine, die fast allgemein, aber in

verschiedenen Zeiten erfolgte Zunahme der Yerzierungen den gleichen

Erscheinungen bei Muscbeln und Schnecken mit aufierer Schale zur Seite, es

ist ein Merkmal der allgemeinen Fortbildung des Stammes. Das Yerlassen
der gesclilossenen Spiralen ist nur einem Teile der Ammoniten eigen.

Weil es sich bei verschiedenen Gruppen gerade dann einstellt, wo sie fur uns

verschwinden, bat man es als einen Ausdruck des Alterns des Stammes
(Kriipp elformen!) vor seinem endgiiltigen Untergange gedeutet. Analoge

Bildungen bei Gastropodeyi ( Yelates S. 267 bestatigen das nicht. Das 3. fur

Ammoniten und einige verschwundene Nautiliden am meisten bezeiebnende
Merkmal, die komplizierte

Lobenlinie kann nur als eine Folge der muskulosen Beschaffenheit des

(bei Nautilus vom Ilaftband an weichhautigen) Korperendes begriffen werden,

da ein passives Organ eine derartige Ausgestaltung der Schale nicht hervor-

zubringen vermag. Ein bis ans Hinterende reichender, stark muskuloser Mantel

muB bei alien Ammoniten mit l’ings gezackter Lobenlinie vorhanden ge-

wesen sein, und soweit wird aueli auf der Bauchseite die Mantel- und Kiemen-)

Hblile gereicht haben, die bei Nautilus am Ilaftband endigt. Denn der Ein-

druck der Haftbandlinie, die man bei Ammoniten mebrfacli beobachtet hat,

verlauft z. B. bei Oppelia (S. 2 95, Fig. 504) nicht quer ringformig wie bei

Nautilus, sondern spiral an der Ruckenseite nacli vorn und auch die Schalen-

muskeln haben bei manchen Ammoniten nicht an den Seiten, sondern rucken-
s tan dig und genahert gelegen.

Die Ammoniten zeichnen sich sclion bald nach ihrem ersten Auflreten

durch eine groBe horizontale Yerbreitung aus. Ihre Schalen finden sich

schon vom Devon an, bes. haufie, groB und vollstandig erlialten in kalkigen

und tonigen Hochseeabsatzen (Cephalopodenkalke), treten aber in
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littoralen Bildungen, wo andre, bes. dickschalige Mollusken herrschen, mehr
zuriick. In den ausgesprochenen Tiefseeablagerungen des Jura und der

Kreide trifft man haufig (neben pelagischen Protozoan) nur Aptychen
,

weil

die wahrscheinlich leichter losliehen Sc-lialen verschwunden sind
(
Aptychmkalke).

Die universelle Verbreitung, eine Folge ilu'er frei schwimmenden, vor-

wiegend pelagischen Lebensweise, halt bis in die jiingsten Schichten

der Kreide an, wo alle zur Jurazeit vorhandenen Stamme: Amaltheiden
,

Phylloceratiden
,
Lytoceratiden und verschiedene Gruppen kleiner und groBer,

normaler und ausgerollter Heterostraca noch in Bliite stehen; auch die groBten,

ubermannshohen Schalen sind irn Sen on gefunden. Um so aulfallender er-

scheint die Tatsache, daB aus tertiaren Schichten bislier noch keine Spur
eines Ammoniten bekannt geworden ist, wobei allerdings zu beriicksichtigen

ist , daB wir Ho chseeabsatze, analog den ammonitenreichen Ge-
steinen des Mesozoikums aus dieser Zeit iiberhaupt so gut wie gar

nicht kennen. Das legt die Vermutung nahe, daB sie nur scheinbar ver-

schwunden und in der fast ganz schalenlosen, pelagisch und litoral lebenden,

universell verbreiteten Gruppe heutiger Cephalopoden fortleben, die nacli dem
Besitz von 8 Armen als

Octopoda

bezeichnet werden. Diese unterscheiden sich von Nautilus u. a. durch

die reichlich entwickelte Muskulatur des Mantels, die auch das

-JJn" ifh:
:Mi W*

P Eft

Fig. 568. Argonauta argo L. Lebend. Mittelmeer. Das Weibchen in der z. T. aufgebrochenen
Schale (stark zusammengezogen). R Riieken-, B Bauchseite; m Mantel; tr Trichter; m' Mund;
I—IV die 4 Armpaare, vom Riieken gegen den Bauch zu gezahlt. I dorsales Armpaar, liegt in

einem Spiralausschnitte der Schale und umfaBt mit seiner lappenartigen Verbreiterung (l) die Schale

von hinten her bis zum Vorderrande. r Rippen; zw Zuwachsstreifen
;
kn AuBenknoten der Schale.

Steinmann, Paliiontologie. 21
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Hinterende des Leibes rings umgibt, durch den Besitz eines rohren-

formig geschlossenen Trichters (568 tr), durch eine bis ans Hinter-

ende reichende Mantelhohle, durch 1 Paar Kiemen (statt 2), durch 8

Arme (568 I—IV) [statt der zablreichen Tentakeln] und durch das Fehlen der

Schale, die aber, nach der embryonalen Schalendriise zu schlieBen, urspriing-

lich tiberall vorhanden gewesen sein muB. Nur das Weibchen einer einzigen,

ausgesprochen pelagischen Gattung, deren Reste auch im Neogen gefunden

werden,

Argonauta L. (568— 570 ,
besitzt eine Schale, die habituell auffallend

an die Ammonitenschale erinnert. Sie ist spiral in einer Ebene auf-

gerollt (569), ungenabelt oder genabelt; die AuBenseite ist die Bauchseite des

Tieres (568 B). Gespaltene, nach vorn geschwungene Rippen (569 r) bedecken

die Schale und endigen auBen an Knoten (A k
),

die eine AuBenfurche [B rf) be-

grenzen. Zuweilen sind die Rippen auch in spirale Knotenreihen aufgelost.

K.Sch

Fig. 569. Argonauta hians Sol. v. Oiveni. Lebend. Indischer Ozean.

A Schale von der Seite, B gegen die Miindung gesehen. r Rippen;

z Zuwachsstreifung; k AuBenknoten; rf AuBenfurche; tr Trichter-

ausbuchtung.

Fig. 570. Argonauta hians Sol. Le-
bend. Indischer Ozean. A junge

Schale mit kegeirdrmigem Schalen-

anfang (k). B var. gondola Dillw.

/ Seitenfortsatze der Spiralleiste (l).

C Schalenanfang. n konkave Em-
bryonaldache; 1 Achsenleiste.

Das ist eine Skulptur, wie sie ganz alinlich bei Kreide-Ammonitcn, z. B.

Hoplites (563), bes. aber bei Scaphites (498) auftritt. Das Tier ist nun aber

•\veder mit dem Mantel noch mit Korpermuskeln in der Schale festgelieftet,

sondern sitzt frei darin (568), und das Paar verlangerter und lappenartig

verbreiterter Ruckenarme (I) umfaBt von beiden Seiten her die Schale und

bildet auch das auBere der 2 Kalkblatter, aus denen die Schale besteht. Diese

entsteht sclion in friih ester Jugend, wo der Hinterleib des Tieres noch

konkav ist (570 An, C n), zunachst als ausschlieBliche Absonderung des

Mantels in der Form einer rasch an Weite zunehmenden Rohre (570 A k)
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mit normalen Anwachsstreifen (570 A, C). Erst wenn die Ruckenarme

entwickelt sind, legt sich auf die prismatische Mantelschale eine ebenfalis

prismatische Armschale fest, aber nicht liickenlos auf, und dadureh kommt die

Zuwachsstreifung der Mantelschale mitten in die Schale zu liegen. In

der Tatsache, daB die Zuwachsstreifung sich spater spitzwinklig mit den Rippen

kreuzt, liegt nach allem, was wir iiber diese Erscheinung bei andern Mollusken,

z. B. Trigonia (S. 236 Fig. 336, 338) wissen, ein Hinweis, daB die Schale

nicht eine Neubildung ist, sondern das Ergebnis einer langdauernden
Stammesentwicklung. Luftkammern und Siplio fehlen, ebenso die Perlmutter-

lage, welche bei Mollusken vielfach im Laufe der Stammesgeschichte verschwindet.

Auch in dem andren groBen Zweige der Cephalopoden ist die urspriinglich

nautiloide Schale im Laufe der Zeit bis zum fast vollstandigen Schwunde ver-

kummert, wenn auch auf andrem Wege. Das sind die

3. Ordnung: Belemnoidea.

Von der Trias an findet man Orthoceras-artige Schalen mit engem
Sipho, die von Orth. (S. 282) selbst wesentlich durch folgende Merkmale

geschieden sind:

a) Die gekammerte Schale — (Phragmokon — 571 A) beginnt mit einer

kugligen oder ovalen Anfangsblase (572 e) und besitzt einen engen,

bauchstandigen Sipho (571 A si) wie bei Bactrites und bei den Ammonitm.
b) Die selten vollstandig zu findende Wohnkammer ist auf der Siphonal-

(= Bauch-) Seite zb tief ausgeschnitten, auf der gegenuberliegenden stark

verlangert und blattartig (Proostracum— 57 ipo) [was an dem dorsal konvex,

seitlich nach abwarts gerichteten Verlaufe der Zuwachsstreifen hervortritt (572 h)\.

c) Der gekammerte Schale nteil wird von einer kegelformigen, =b ver-

dickten Kalkscheide (Rostrum — 571 Br, C
;
572 r) umhiillt, welche

keulenformig nach hinten fortsetzt und aus strahlig struierten, dr fest auf-

einander gelegten Kalkblattern besleht.

Die Abweicliungen, welche in wechselnder Ausgestaltung bei zahlreichen

mesozoischen und einigen tertiaren Vertretern erscheinen, deuten auf folgende

Veranderungen im Verhaltnis zwischen Tier und Schale hin. Die Wohnkammer-
wand ist auf der Bauchseite des Tieres zuruckgedrangt, auf der Riicken-
seite verbreitert und verlangert. Die Schale ist vom Mantel umwachsen
und innerlich geworden; der Mantel lagert (ahnlich wie die Ruckenarme bei

Argonauta
)
auf der ursprunglichen Schale eine zweite ab, die sich nach hinten

keulenformig verdickt, und in deren kegelformiger, vorderer Hohlung — Alveole
580 C

)
der gekammerte Schalenteil groBtenteils oder ganz eingeschlossen ist.

Dieser Vorgang fiihrt nun, abgesehen von der zunachst eintretenden VergroBe-

rung der Scheide, zu einer immer mehr fortschreitenden Verkummerung
der Schale, wie sie sich in analoger Weise mehrfach bei Oastropoden voll-

zieht, bei denen der Mantel die Schale umwachst.

Die altcsten derartigen Schalen fmden sich zusammen mit den letzten echten

Orthoceraten in der alpinen Trias. — Aulacoeeras Hau. (571). Hier ist der

Phragmokon noch sehr lang, seine Septen stehen weit auseinander (,4s). Die

Schalenoberflache ist kings gerippt (Ms'), aber die Zuwachsstreifung auf dem
Rucken schwach bogenformig konvex. Das Rostrum [C) ist klein, mit gekornelter

21 *

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



324 “2. Tierreich.— VII. Mollusca.— 3. Kl.: Cephalopoda.— 3. Ordn.: Belemnoidea.

Oberflache
(
Cg

)
und 2 seitlichen Furchen [f) versehen,

nur locker aufeinander. Bei einer andren ebenfalls in der

Fig. 571. Schale von Aulacoceras.

Alpenkeuper. Salzkammergut. A
ein Stuck des vorderen Teiles der

Schale angeschliffen, gegen die

Bauchseite gesehen. s' Schale

(Ostracum); s Scheidewande;
si Sipho. B mittleres Stuck der

Schale bis zur Mitte durchge-

schnitten
,
zeigt das untere Ende

des Phragmokons ( p) und das

Rostrum (r). C hinterer Teil

der Schale von der Seite; Ro-
strum mit gekornter Oberflache

(g) und Seitenfurchen (/).

Fig. 572. Erganzte Schale von
Belemnites gegen den Rficken ge-

sehen
;
unterer Teil (r) bis zur Mitte

aufgeschnitten. Das verdickteR o -

strum (r) umgibt den unteren

TeildesPhragmokons (p); s Schei-

dewande desselben; e Enibrvo-

nalblase; tv Wohnkammer; po
Proostracum

;
b dessen bogen-

formige Zuwachslinien
;

h Hy-
pcrbelstreifung auf den Seiten;

a sog. Asymptotenlinie; ap Mittel-

linie des Rostrums.

seine Kalkblatter liegen

Ob. Trias und im Lias

Fig. 573. Restauration eines

im Abdruck erhaltenen Be-

lemnitentieres (Belemnotea -

this antiqua Pearce. Ob.

Callovien
,
Wiltshire). Die

mit kurzem Rostrum (r)

versehene Schale (p) liegt

im Mantel (m) eingeschlos-

sen; f Tintenbeutel. Der
Kopf mit 10 Armen.

auftretenden Gattung, Atractites Gue., ist das Rostrum viel grbRer, oft unform-
lich, aber glatt. In Jura und Kreide sind die gewohnlich allein erhaltenen

Rostren der Gattung
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Belemnites List. (574—577) ungemein' hauflg

i
i

Fig. 575. Belemnites clava-

tus Schl. M. Lias. England.

Scheide von der Riicken-

seite. /, / die beiden Dorso-

lateral-Furchen.

Fig. 571. Belemnites paxillosus Schl. M. Lias (d). 'N ieux-

Pont, Calvados. Scheide von der Seite. / Spitzen-

furche. B, C B. irregularis Schl. Ob. Lias (e). Hei-

ningen, Wiirttemberg. B von der Seite; C von unten.

/ auf die Spitze beschrankte Bauchfurche. D B. acutus

Mill. Scheide von der Seite. r Riickcn-, b Bauchseite.

Fig. 576. Belemnites hastatus Blv. Ox-
ford. Dives, Calvados. A Scheide von
der Seite mit der Dorsolateralfurche.

B von der Banchseite mit Bauchfurche
(c). C Querschnitt. c Bauchfurche.

gestaltet. Von FingergliedgroBe bis

iiber 0,5 m lang, spitz kegelformig

(574 D),
fingerfurmig (574 B) Oder

keulenformig (575), auch gebogen und

platt gedriickt (577), zuweilen kantig.

In der Alveole steckt gelegentlich der

Phragmokon in guter Erhaltung; seine

Septen stehen enger (572 s), als

bei den triadischen Fornaen.

Meist ist die Oberflacke glatt, zu-

weilen gekornelt (579) und mit GefaB-

eindrucken des umhiillenden Mantels

versehen (580 A, B). Furchen treten

hauflg auf und zwar als

a) Sp itzenfurchen, die als 2 oder

3 kurze Yertiefungen von der Spitze

ein kurzes Stuck uach vorn verlaufen 574 Af). Spitzenfurchen zeichnen viele

Fig. 577. Belemnites latus Bl. Unterste Kreide.

Chardavon, Bss. Alpes. A Scheide von der

Seite mit Dorsolateralfurche. r Riicken-, b

Bauchseite. B dieselbe von der Ruckenseite.

c' Riickenfurche.
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Formen der Gruppe der Acoeli aus (574, 575), die in vielen Arten vom U. Lias —
zum Ende des Doggers reichen. Ilierher die keulenformigen Paxillosi des

Lias, die Riesenscheiden des B. giganteus Schl. aus Mittl. u. Ob. Dogger. Es
fehlt dieser Gruppe die

b) Bauchfurche (576 c), wclche am Alveolrande beginnt und auf der ab-
geplatteten Bauchseite ± tief und breit nach hinten zu verlauft. Durch
dieses Merkmal sind die Gastrocoeli ausgezeichnet

,
zu denen die tief ge-

furchten Canaliculati (576) des Ob. Doggers und des Malm, sowie die vom
Callovien bis zur Mittl. Kreide reichenden Subquadrati mit flacher, oft

verschwindender Furche, aber stets abgeplatteter Bauchseite gehoren. Eine

schmale, tiefe

c) Riickenfurche (577 c'), die ebenfalls am Alveolarende beginnt, ist nur der

im Ob. Malm und in der Unterkreide vorkommenden Gruppe der Notocoeli

(577) eigen. Als

Fig. 578. Actinocamax
plenus Blv. sp. Unterstes

Turon. Essen a. d. Ruhr.
Scheide gegen den
Riicken gesehen. Das
Alveolarende ist stumpf-

kegelig abgeblattert.

Fig.579. Actinocamax quadratus Fig. 580. Belemnitella macronata Schl.

Blv. sp.U. Senon (Quadrat en- sp. Ob. Senon (Mucronaten-
kreide). Schwiechelt b. Peine, kreide). Coesfeld, Westfalen. A
Hannover. A Scheide von der Scheide von der Seite. b Bauch-, r

Bauchseite. sp Bauchspalt. Riickenseite; spBauchspalt; /Dorsola-

B von der Riickenseite. I Dor- terallinien. B dieselbe von der Bauch-
solaterallinie. seite. C Alveole von oben. sp Bauch-

spalt; af Riickenfurche der Alveole.

e Gefafieindriicke des Mantels.

d) Dorsolateralfurchen bezeiclmet man ein der Riickenseite dr genahertes,

schwach vertieftes, nach hinten verschwindendes Linien- oder Furchenpaar,
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das schon bei Aulacoceras (571 Of) vorhanden ist und in verschiedenen Belem-

m'few-Gruppen sicli wiederfindet (575 /,
576 A, 580 Al). Ein

e) Bauchspalt (579sp, 580 sp), stets kurz und tief, findet sich am Alveolar-

ende einiger Rostren der Ob. Kreide, entweder in \ erbindung mit einer

kurzen Alveole, die fossil leicht abblattert (578) und an Schalen, die durck

eine feine Kornelung ausgezeichnet sind — Actinocamax (579) [Genoman

— Sen on], Oder gepaart mit einer am Riicken immer schwach gefurcliten

Alveole (580 C af) und einem mit verzweigten GefaBeindriicken (e) versehenen

Rostrum (580 A, B) — Belemnitella (580) Senon-Belemnitellenkreide].

Das Proostrakum und der vordere Teil des Phragmokons werden,

weil diinner nur selten, dann aber auch nicht selten mit Abdriicken des ganzen
Korpers zusammen gefunden, dessen Mantelmuskulatur oft stark mit Kalksalzen

getrankt ist. Die auBere Lage der urspriinglichen Schale (Konothek) ver-

langert sich auf dem Riicken zu einem gebogenen Blatt mit bogenformig nach

oben konvexer Zuwachsstreifung (572 b
) ;

von den niedrigen Seiten der Schale (h)

ist es (lurch 2 gerade, nach unten konvergierende Asymptotenlinien (a)

abgegrenzt (welche wohl in die Dorsolateralfurchen fortsetzen); an diesen be-

ginnt die abwartsgebogene Zuwachsstreifung der Seiten (h). Auf dem niedrigen

vorderen Teil der Schale iaufen die Streifen horizontal.

Fig. 581. Geoteuthis Bollensis Schtibl. sp. Ob. Lias (t).

WUrttemberg. Der vordere Teil des Schulps ist nicht

erhalten. m Mittellinie; d Tintenbeutel; m' Mantel-

reste
;

h Schalenstreifen mit hyperbolen Linien

;

s Seitenfliigel.

Fig. 582. Beloteuthis Schuebleri Qu. sp.

Ob. Lias (t). WUrttemberg. Der Mittel-

kiel sowie die abgesetzten Seitenflugel

sichtbar.
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Die Abdriicke der Weichteile zeigen Mantel und Kopf mit 6, 8 Oder 10 Armen,
die bei manchen Formen mit Hakchen besctzt sind. Audi der Tintenbeutel
ist gewohnlich erhalten. Bei manchen dieser Funde ist die Scheide stark wie

bei Bclemnitcs
,

bei andern bildet sie nur noch einen diinnen Uberzug uber

dem unteren Teil des Phragmokons. Solche schon in der Trias, bes. aber im
Jura gefundene Formen wie Belemnoteuthis (573) bat man von den Bdemniten
untersehieden; sie reprasentieren alle nur ein

in der

Ruekbildung der Schale, welcbe sich

zoiscben Zeit, bei andern Gruppen erst im

im Jura trifft man sclion reichlich Schulpe,

Belcmniten entsprecken, aber keine Spuren von Scheide und Phragmokon mehr
erkennen lassen, wie die im Ob. Lias Schwabens haufigen

Geoteuthis Mil. (581) und Beloteuttfrs Mil. (582), welche nur aus einem

dunnen, vorwiegend hornigen Blatt bestehen, oder Trachyteuthis v. M. u. Yerw.

aus dem Ob. Malm Frankens mit dicker, vorwiegend kalkiger Schale. Einige

tertiare Vorkommnisse ahneln durch ihre geraden Schalen noch sehr den Belem-
niten, bei andern beginnt der UmbildungsprozeB, der zu den lebenden Gattungen

Spirala und Sepia fiihrt, so bei

Spirulirostra d’Orb. (583); im

vorgeschrittenes Stadium

vielfach schon in der meso-
Tertiar vollzogen hat. Denn
die nur dem Proostrakum der

warts aufgewulstete Scheide,

ein entsprechend ge-

krummter Phragmo-

kon (Bp) mit ent-

fernten Septen steckt.

Die lebende Spirula

Lk. (584) hat die

Scheide ganz ver-

loren, der Phragmo-

kon ist bauchwarts
(also umgekehrt, wie

Nautilus etc.) spiral

eingerollt. Der Sipho

(s) wird von langen

Septaldiiten umgeben
und endigt vorn in

Eocan und Miocan, besitzt eine bauch-

in deren bauchwarts eingekriimmter Alveole

Fig. 583. Spirulirostra Bellardi d’Orb.

U. Miocan. Turin. A Schale von
der Seite, B in der Mittelebene

durchgeschnitten. p der bauchwarts
gekrummte Phragmokon; r Scheide.

durch bedingt, daft

das Tier mit seinem am Hinterende gespaltenen Mantel sicli auf einer Unterlage

der kugligen Anfangs-

blase (a). Diese Ein-

rollung ist wohl da-

bedingt

,

Fig. 584. Spirula Peronii Lk.

Lebend. Erste Windung der

Schale, in der Mittelebene durch-

geschnitten, zeigt den erweiter-

ten Sipho (s), dessen blindsack-

formige Endigung (c) in der

Embryonalblase (a) und seine

Anheftung durch den Pro-

sipho (p).

Die im Eocan vorkommende Belosepia Vltz. besteht aus einer kurzen,

nach riickwarts gebogenen Scheide, in deren weiter Alveole die Septen am
Riicken in der Richtung des Schulpes schrag nach aufwarts biegen, wahrend

sie an der Bauchseite niedergedriickt sind, und bier die Schale nach

hinten umgeschlagen ist. Bei

Sepia Lk. (585), im Tertiar erscheinend, ist

gesteigert. Der breite Sclndp (Proostrakum)

diese Umbildung noch weiter

endigt hinten in einer kleinen,
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zuruckgebogenen Scheide (r), dessen kurze Alveole bauchwarts von einer

niedrigen Wand (g' s") begrenzt wird, die oft nach hinten und auBen zuruck-

geschlagen ist. Das Tier reickt mit seinem Eingeweidesack bis auf den Boden der

Alveole und hat die Septa ruckwarts gegen den Schulp schrag nach auf-

warts gedrangt, wo sie durch ein zartes Balkenwerk verkalkter Konchjolin-

membranen untereinander verbunden, den sog. Wulst des Schulpes (Aw, Gw

,

Dw) bilden, von dem die Seitenwande des Phragmokons (»Gabel« — Ag) durch

Asyniptotenlinien (a) getrennt werden. Die Septallinien E s
l
—s3 verlaufen

bogenformig,* nur in der Alitte eben.

Fig. 585. Schulp von Sepia escalenta Hoyle. Japan. A Schale von der Bauchseite. B vom Riickcn.

C Querschnitt der Schale in ungefahrer Hohe des Buchstabens s' Fig. A. D medianer'Langsschnitt

des unteren Teiles der Schale. £ vergroCerte Ansicht der Bauchseite des Wulstes. r Scheide (in

D die Mittellinie zeigend); r
1 Riickenschild; c die Conchyolinlamelle, welche dasselhe von der

Schale trennt
;

s' Schaienwand; s" dieselbe der Bauchseite; w Wulst (dorsaler Teil der Luftkammern)

;

se letzte Scheidewand; s.i—si 3 successive Scheidewande von der Bauchseite; g, g
1 Gabel (seitlicher

(g-J und ventraler [g'] Teil der Schale); a Grenzlinie zwischen Wulst und Gabel (Asymptotenlinie).

Geologische Verbreitung und Gesch.ich.te der Belemnoidea.

Die Bel. sind aus Ortlioceraten mit Bactrites-AmWchev Anfangsblase bervor-

gegangen, indem das Tier seinen Mantel uber die Schale ausdehnte und auf

der Bauchseite die Wohnkammer zuruclcdrangte. Dabei hat sich, wie die

inesozoischen Belemniten zeigen. der Mantel — lang nach hinten aus-

gezogen, und auf der gekammerten Schale ist eine zweite Kalkschale
,

die
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Scheide, abgelagert worden. Dieser ProzeB hat aber weiterhin zu einer

Verkiimmerung der Scheide, meist bis zu ihrem vollstandigen Schwunde, gefuhrt,

so daB nur noch wenige lebende Bel. Rudimente davon aufweisen. Dagegen

ist der dorsale Teil der Wohnkammer als Proostrakum besser erhalten ge-

blieben und jetzt noch als kalkiger oder horniger, oft auBerst zarter Schulp
Oder Fahne der Decapoden ubrig geblieben. Es ist kaum wahrscheinlich, daB
von alien Reihen das typische Belemniten-Stadium durchlaufen ist, vielmehr deuten

die sclion in der Trias vorhandenen, im Jura reichlich vertretenen scheiden-
losen Schulpe und das Fehlen von Belemniten in vortriadischen Schichten

darauf hin, daB sich der ReduktionsprozeB wohl auch ohne Scheidenbildung
abgespielt hat.

Die heutigen Decapoden haben als Nachkommen der mesozoischen Belem-

niten u. Verw. zu gelten. Sie sind durch 8 gleiche und 2 langere Arme vor

alien andern Ceph. ausgezeichnet. Ihre Mantelhohle erstreckt sich, wie bei

manchen Ammoniten und bei den Odopoden bis an das Hinterende des

Korpers, ihr Trichter ist wie bei diesen rohrig verwachsen.
Die Belemniten sind fiir das Mesozoikum, i. B. fur Jura und Kreide

ebenso bezeichnend wie die Ammoniten und kommen als Reste freischwimmender

Tiere auch vielfach mit ihnen zusammen vor. Besonders haufig findet man
sie in feinen Tongesteinen. Als innere Schalen entbehren sie der reichlichen

Verzierungen und sind daher auch fiir die Altersbestimmung nur in beschranktem

MaBe brauchbar.

Till. Kreis: Tunicata.

Die sog. Manteltiere, welche nach der Gesamtorganisation des er-

wachsenen Tieres, i. B. auch durch den Besitz eines Mantels, den Lamelli-

branchiern und Brachiopoden am nachsten stehen, besitzen erhaltungsfahige

Skelettbildungen nur in der Form mikroskopisch kleiner Kugelsterne,

verzweigter Nadeln usw. aus Kalkkarbonat, die man fossil noch nicht he-

obachtet hat. So weit also nicht etwa ihre Beziehungen zu andern Tier-

kreisen (vgl. S. 2 47/8) in Frage stehen, kommen sie fur uns hier nicht in Be-

traeht. Sie werden zumeist wegen des gegliederten Stranges, den die Larve

besitzt in weitlaufige Verwandtschaft mit den Wirbeltieren gebracht; es ist

aber zu bemerken, daB das erwachsene Tier jeglicher Gliederung ent-

behrt.

IX. Kreis: Vermes.

Die Wiirmer bilden den am wenigsten differenzierten Kreis der ge-

gliederten, 2 seitig symmetrischen Tiere. Ihr Kurper ist zb ge-

streckt und zerfallt in eine Anzahl ahnlicher Abschnitte (Segmente,

Glieder, Metameren) oder besitzt, wenn ungegliedert, paarweise angeordnete

oder symmetrisch gelegene Ausfuhrungsorgane. Die paarigen Anhange,

welche den hijheren Gruppen zukommen, Stummelbeine oder Borsten, sind
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abweichend von den Anhangen der GliederfiiBler und Wirbeltiere nie

gegliedert.

Nur vereinzelt kommen erhaltungsfahige Hartgebilde bei den deutlicli ge-

gliederten Ringelwurmern
(
Annelidae

)
vor, und zwar in der Form von c h i ti-

ll 6 s e n
,
gezahnten Kieferplatten oder als ungegliederte kalkige oder ag-

glutinierende Rohren, in denen sie wohnen. Die ersteren kennt man von den

freilebenden Baubanneliden oder

Errantia (586) als sehr kleine Chitinzahne oder -Kiefer von sehr be-

zeichnender Foi’m, die namentlich in palaozoischen Formationen (vom

Silur an) verschiedener Gegenden, gewohnlich gesellig, nicht selten gefunden

werden, und die friiher fur Fischzahne
(
Conodonten

)
gehalten warden (586). Die

Reste der pflanzenfressenden Rdhremviirmer oder

Sedentaria = Tubicolae
] (587) kommen ebenfalls schon vom Silur an

in alien Formationen haufig vor. Die Rohren sind cntweder auf andern

Korpern aufgewachsen [A) oder frei
(
E). ± geradc gestreckt (J9), unregel-

maliig gebogen [D) oiler ± regelmaBig nach Art von Sclmeckenschalen spiral

eingerollt (E), durcb ihre Struktur von diesen aber stets unterschieden.

Manchmal sind sie auch bundelweise vereinigt
(
Galeolaria — B, C).

Als Riickenplatten von Raubwiirmern sind wahrscheinlieh auch die friiher

fur Diatomeen gehaltenen, 2— 4 mm langen, diinnen, kalkigen Plattchen anzu-

sehen, die als Bactryllium Her. bekannt, im Muschelkalk und Keuper der

Alpen und Deutschlands zuweilen gesellig vorkommen. Die rechteckigen Plattchen

zeigen einen glatten IMittelstreifen und breite, schrag nach auBen abfallende

Seitenflachen, deren zahlreiche, nach ruckwarts gerichtete Sti’eifen auf eine

Segmentierung des Tieres liindeuten.

Kriechspuren oder rohrenformige Hohlungen in Sandsteinen riihren

vielfach von fossilen Wurmern her, lassen sich aber nicht sicher auf bestimmte

Gruppen beziehen.

Fig. 586. Kieferstttcke von Wurmern
aus derUnterordnung der Errantia. U. Silur.

A Drepanodus arenatus Pand. B Prioniodus

elegans Pand. Beide von Petersburg.

C Oenonites rostratus H. Toronto. N.-

Fig. 587. Serpula. A S. (Spirorbis) omphalodes Gf.

M. Devon. Eifel. B, C S. (Galeolaria) socialis Gf.

Ob. Dogger. Elsass. C Querschnitt des Rohren-
biindels. D Serpula gordialis Schl. Ob. Cenoman.
Bannevvitz, Sachsen. E S. (Rotularia) spirulaea Lam.

Kanada. Ob. Eociin. Vicentin.
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X. Kreis: Arthropoda. Gliedertiere.

Ungleich segmentierte Tiere mit urspriinglich j e 1 FuBpaare am
Segment, das hauptsachlich zur Fortbewegung dient, aber sehr ver-

schiedenen Funktionen dienstbar geworden sein kann. Ein auBeres, chitinoses,

oft mit Ivalk impragniertes Skelett bedeckt den Korper und die Anhiinge.

Der Korper gliedert sich entweder in Kopf, Brust und Hinterleib

(Insecta), oder alle hinter dem Kopfe gelegenen Segmente sind gleich-

artig
(
Myriapoda

),
oder Kopf und Brust sind zu einem Cephalotborax.

vereinigt. Die Atmung geschieht durch iiuBere Kiemen oder inn ere K.

(= Lungensacke) oder mit Hilfe verzweigter Ri'diren (Tracheen).

Einteilung der Gliedertiere

:

A. Branchiata. Kopf und Brust fast immer zu einem Cephalotkorax ver-

schmolzen. Atmung durch Kiemen oder Lungen, selten durch Tracheen.

B. Myriapoda. Kopf fast nie von den ubrigen gleichartigen Segmenten ge-

trennt. Korper wurmformig. Atmung durch Tracheen.

C. Insecta (Ilexapoda). Korper des reifen Tieres in Kopf mit I Augenpaar,

Brust mit 3 Beinpaaren und gewohnlich 2 Flugelpaaren und Hinterleib ge-

schieden. Atmung durch Tracheen. Devon — Gegenwart.

A. Branchiata.

Als lviemenatmende faBt man alle diejenigen Gliedertiere zusammen,

welche ursprunglich marin und kiemenatmend (nur z. T. spater zu luft-

atmenden geworden) eine ausgesprochene Neigung zur Verscbmelzung

der vorderen Glieder zu einer Kopfregion mit 6 Anliangspaaren

aufweisen, und deren GliedmaBen weder so zahlreich, einfach und

gleichartig wie bei den Myriapoden geblieben, noch auf die geringe

Zahl von 3 Paaren wie bei den Insecta zuruckgegangen sind. Der Ivurper

wird, abgesehen von den fossil unwichtigen Gruppen wie Copepoden
,
ur-

sprunglich z. T. oder ganz von einem chitinosen, oft kalkreichen, ± ge-

gliederten Panzer bedeckt, der drei verschiedene Ausbildungsformen zeigt:

a) eine ungegliederte
,

einfache oder 2 klappige Platte bedeckt den vorderen

Korpei’teil oder das ganze Tier: 1. Phylloearida, 2. Phyllopoda,

3. Ostracoda.
b) Das Tier befmdet sich in einem Panzer, der aus ± zalilreichen, aber nicht

deutlich bintereinander gereihten, zuweilen zu einer Kegelschale zusammen-

gefugten Platten besteht: 4. Cirripedia.

c) Der Panzer besteht aus einem it breiten Kopf- oder Kopfbrustscliilde, so-

wie aus dr zalilreichen, annahernd gleicli breiten, nacli hinten nicht

oder nur wenig verschmalerten Rumpf- und Schwanzscliildern, die

aber verschiedenartige Verwachsungen eingehen konnen. Die Zahl und
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Gestaltung der GliedmaCenpaare ist groGen Schwankungen unterworfen

;

entweder sind

a) zahlreiche, d. h. + als 6 GliedmaCenpaare (darunter I oder 2 Antennen)

vorhanden.— 5. Trilobita, 6. Isopoda, 7. Decapoda, 8. Amphipoda.
Diese faGt man mit 1— 5 als Crustacea zusammen; oder es sind,

b) nie mehr als 6 GliedmaCenpaare (darunter keine Antennen) entwickelt;

I . Paar scheerentragend, 9. Xipbosura, 10. Gigantostraea, 11. Arach-
nida. Diese werden als Chelicerata zusammengefaGt.

Im Kambrium und Silur sind die unter t.— 5. und 9.-—10. genannten

Ordnungen schon deutlich von einander geschieden, wahrend die iibrigen erst

im Laufe oder am Ende der palaozoischen Zeit erscheinen.

I. Crustacea. Krebstiere.

1. Phyllocarida (588). Bei der lebenden Gattung Nebalia besteht der Kopf

aus o, die Brust aus 8, der Hinterleib aus 2— 8 Segmenten. Kopf und Brust werden

von einem verkalkten, einfachen Scbilde bedeckt. Ahnliche Formen, deren

vordere Korpersegmente aber nicht sicher beobachtet sind, kennt man in groGerer

Zahl aus dem alteren Palaozoikum, entweder ebenfaUs mit ungeteiltem
Schild wie Hymmocaris Salt. (Kambrium) oder mit geteiltem wie Ceratio-

caris M. C. (Silur). Unter letzteren finden sich vielfach Schalen mit Hocker

)
C

ab

smmm
50.
X

Fig. 589. Estheria minuta Alb. sp. U. Keuper (Letten-

kohle). Sinsheim, BaJen. A eine Klappe von der Seite.

rRuckenrand; c Zuwachsstreifen. B vergroBerte Ober-

flache der Schale mit Maschenstruktur (m) zwisehen

den Zuwachsstreifen (c).

Fig. 588.

flecke; r

Fig. 590. Leperditia Hisingeri Schm. Ob. Silur. Got-

land. A Schale gegen die linke Klappe gesehen. B die-

selbe von unten, C von oben. s linke, s' rechte Klappe;
a Augenfleck; m Muskelfleck.

Echinocaris punctata Hall. sp. M. Devon. N. Amerika. c Schild; l Querlinie; a ?Augen-
seitliche Langsleiste; ab Hinterleib mit 6 Segmenten (/— 6) und einem dreistacheligen

Endgliede ( t).

und Leisten, die aber keine sichere Deutung zulassen, z. B. Echinocaris Whitf.

(588) und Aristozoe Barr, aus dem Devon. Die hinteren Korpersegmente und
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das in mehrere Stacheln auslaufende Endglied sind bei diesen Formen
gut erhalten.

2. Phyllopoda (BlattfiiBer). Heute vorwiegend durch kleine bis mittel-

groBe SiiB- oder Brackwasserbewohner vertreten. Der reichlich aber unbestimmt
segmentierte Korper tragt blattartige SchwimmfuBe mit Kiemen. Fossil finden

sich haufig gesellig die diinnen, 2klappigen Schalen der Gattung

Estheria Rpp. (589) in Brack- und SiiBwasserschichten vom Devon an.

Sie gleichen auffallig den diinnschaligen Posidonomyen unter den Zweischalern

(S. 251, Fig. 37 4), von denen sie mikroskopisck durch die Maschenstruktur
zwischen den Zuwachsstreifen (589 Bj unterschieden werden konnen. Durch
diagonale Kanten unterscheidet sich die im Karbon und Perm liaufige

Leaia Jon. Den heutigen Apus Solff. mit ungeteiltem Schild giebt es schon

seit der Trias.

3. Ostracoda. Die unvollkommen gegliederten Muschelkrebse, sind

ganz eingeschlossen in einer 2klappigen, ovalen (aber nie kon-

zentriscb gestreiften) Horn- oder Kalkscbale, die durch einen Muskel

geschlossen wird. Ihr Hinterleib ist zb verkiimmert. Die zahlreichen

Formen leben meist im Meere, selten im SiiBwasser.

Fossil kommen ihre Schalchen, von fast mikroskopischer Kleinheit bis

BohnengroBe schwankend, haufig und meist gesellig vor; sie setzen gelegentlich

wie die limnische Cypris im Tertiar [Cypriskalk des Miocan| Gesteinsmassen fast

allein zusammen. Die marinen Formen des Palaozoikums werden z. T.

ziemlich groB, wie die von Kambrium-— Karbon haufige und verbreitete Leper-
ditia Roua. (590) mit glatter Schale und oft erkennbarem Muskel- (m) und
Augenfleck (a); z. T. sind sie sehr bezeichnend verziert wie die von Silur — Perm

l Trennungslinie der beiden Klappen.

verbreitete Beyrichia M. C. (591) mit 3 Gruppen (7c, m
,

s) dt geschwollener

Wulste (Beyrichienkalk des obersten Silur); oder der obere Schalenrand

ist nicht gerade, sondern gebogen, wie bei Cypridina M. E. (592) [Karbon —
Gegenwart] und bei der mit bogigen Streifen versehenen Entomis Jon. 1592 C)

aus dem Palaozoikum (in den Cypridinenschiefern des Ob. Devons
haufig). SiiBwasserformen treten erst vom Karbon an auf.

Fig. 591. A, B, D Beyrichia tuberculata

Kid. sp. Obersilur-Geschiebe (Beyri-

chienkalk). N. Deutschland. A linke

Klappe des Mannchens, B rechte Klappe
des Weibchens. C B. Bronni Reut.
Schale gegen die Bauchseite gesehen.

k Kopf-, m Mittel-, s Schwanzwiilste;

Fig. 592. A, B Cypridina Pfiillipsi Jon. Unt. Karbon.
Irland. A rechte Klappe von der Seite, B von vom
gesehen. C Entomis serratostriata Sdb. Ob. Devon
(Cypridinenschiefer). Nassau. Rechte Klappe
von der Seite. v Vorder-, h Hinter-, b Bauch-, r Riicken-

rand der Schale
;
m Muskelfleck; e Antennenausschnitt;

/ Querfurche.
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4. Cirripedia. Sitzende Krebse, deren hautiger Mantel mit Ivalk-

platten bedeckt ist. Der Hinterleib tragt 6 Paar RankenfuBe. Nur

marin.

Die Schalenstucke ordnen sich entweder in vertikalen Reihen, die den

Korper und den haufig vorhandenen Stiel einschlieBen, wie bei den Lepadidae

u. Verw. (593), die in mehreren Gattungen schon vom U. Silur an auftreten und

deren Schalenstiicke vom Jura an nicht selten, aber meist isoliert gefunden

werden; oder sie sind zb fest zu einem sitzenden Kegel vereinigt, wie bei

den Balanidae (59 4), die vielleicht schon im Palaozoikum auftreten, aber erst im

Tertiar haufig werden. Die Tiere sitzen Steinen, Muscheln und dergl. auf.

Die Schalen sind durch eine zellige Struktur ausgezeichnet.

Fig. 594. Balanus concavus Br. Pliocan (Crag). Eng-

land. A Schale von der Seite gesehen. c Carina;

cl Carino-Laterale; l Laterale; r Rostrum. B iso-

liertes Tergum (t). C isoliertes Scutum (sc).

Fig. 593. Loricula pulchella Sow. Turon. Kent, England. Schale von der Seite gesehen, restauriert.

Die RankenfuBe (o') nach Analogie der lebenden Formen eingezeichnet. I, II, III Seitenplatten,

ck Carinal-, rk Rostralplatten des Stieles; c Carina; t Tergum; l, l' Lateralia; s Scutum.

5. Trilobita.

Die Tril. sind marine Krebse des Palaozoikums, deren reichlich

gegliederter Korper von einem ebenfalls gegliederten Riickenpanzer

bedeckt wird, den man gewdhnlich allein im fossilen Zustande antrifft.

Dieses Ruckenskelett (595) zerfallt der Lange nach durch 2 zb scharf

durchlaufende Furchen (Kiickenfurclien) in 3 Langsabschnitte (daher Tri-

lobiten): 1 mittleren, die Spin del (Rhachis) oder Aehse (gl, sp, ax) und 2

gleiche seitliche, die Seiten oder Pleuren
(
wa

, p/, si, s'). Diese Dreigliederung

ist in der Korpermitte am vollstandigsten ausgepragt, am Vorder- und Hinter-

ende oft nur zb gut angedeutet. In der Richtung der Langsachse folgen

ebenfalls 3 Teile hintereinander:

a) Das Kopfschild (k), eine einfache Platte, in welcher mehrere Glieder

verschmolzen sind.

b) Die Rumpfschilder (r), eine nicht fest bestimmte Zahl von Panzer-

gliedern, die beweglich miteinander verbunden sind.

c) Das Sch wanzschild (s), eine einfache Platte, in welcher wie im

Kopfsehilde mehrere Glieder enthalten sind.

Das Kopfschild (595 k) laBt nur in seinem mittleren Teile, der

Glabella Igl), die Spuren der Segmentierung zb deutlich erkennen,
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wahrend die durch Ruckenfurchen (rf) davon getrennten Seiten oder

Wangen (wa) nur durch eine gebogene Naht (n) geteilt werden.

Quere Seitenfurchen (sf), bis zu 5 an Zahl, bezeichnen auf der Glabella die Seg-

mente, indem sie quere Ringe oder Seitenloben erzeugen; der vorderste lieiBt

Stirnlobus
(
st

),
der hinterste, gewohnlich durcli eine Naekenfurcke

(nf

)

gut mar-
kierte, Nackenring (nr)\ dieser setzt auch, durch die Occipitalfurche (of) nach vorn

begrenzt, seitwiirts als Occipitalring (or auf die Wangen fort. Vorn ist

Fig. 595. Eine vollstandige Trilobitenschale vom Riicken

(Calymene). k Kopfschild; r Rumpfschilder; s Schwanz-
schild; gl Glabella; wa Wangen

;
tv unbeweglicher (innerer),

tv' beweglicher (auCerer) Teil derselben; n Gesichtsnaht;

l Randsaum; a Auge; st Stirn; sf Seiten-, nf Nacken-
furche; of Occipitalfurche; nr Nacken-, or Occipitalring;

rf Riicken-, rf Randfurche; sp Spindel; pi Pleuren; a, ax
Achse; s', si Seitenlappen; 1—13 die 13 Rumpfsegmente.

Fig. 596. ParadoxidesBohemicusBarx.

M. Kambriuro. Bohmen. A Schale

gegen die Ruckenseite gesehen. st

\Vangenstachel; sp' Spitzen der Pleu-

ren; / Furchen derselben. B Stirn

von der Unterseite. 1 Stim-
umschlag; hy Hypostom. Die tibri-

gen Bezeicknungen wie in Fig. 595.

das Kopfschild nach unten umgeschlagen , und hier heftet sick regelmaBig

eine bewegliche Platte an den Umschlag, das Hvpostom (596 B hy, 598 hy
,

hinter welchem der Mund liegt. Zuweilen beobachtet man auch noch ztviscken

Glabella und Hypostom eine getrennte Platte, das Schnauzenschild (598 ss).

FaBt man diese beiden Stiicke als Glieder auf, so wurde das Kopfschild im ganzen

aus 6 Glabellar- und 2 unteren, also im ganzen aus 8 Segmenten bestehn.

Die Wangen (595 wa) werden jederseits durch eine schrag gegen

oder
||

mit der Achse verlaufende Naht (Gesichtsnaht — n) in 2 Teile ge-

trennt, die inneren, festen Wangen (w), mit der Glabella ein einziges Stuck, das

Mittelschild, bildend, und die auBeren, beweglichen Wangen (w), welche

sich ± leichl vom Mittelschild ahtrennen und auch oft isoliert gefunden werden.

Wenn ein Schnauzenschild entwickelt ist (598), erscheinen die heweglichen
Wangen wie die Seiten desselhen, da beide gegen innen von der Gesichtsnaht

begrenzt werden. Am Innenrande der beweglichen Wangen, hart an der Ge-

sichtsnaht, befinden sich uber die Wangenflache erlioht die
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Augen (a), welche manchen alteren Vertretern fehlen, oder an deren Stelle

sich nur ein Wulst, Augenwulst (596 w, 605 a), erheben kann. Der jenseits

der Gesichtsnaht befindliche Teil der festen Wangen ist entsprechend zu einem

Palpebralfliigel (597 pf) aufgewulstet. Die Augen sind sehr verscliiedenartig

sn s!

Fig. 598. Calymene tuberculosa Salt. Ob.-Silur. England.

Eingerollte Schale von vorn, mit erhaltenem Hypostom (Ay)

;

dasselbe ist durch die Gesichtsnaht (n

)

vom Schnauzen-

schilde (ss) getrennt. sn Schnauzennaht. Die iibrigen

Bezeichnungen wie in Fig. 595.

Fig. 597. Phacops latifrons Br. M. Devon. Eifel. A vollstandig eingerollte Schale von der Seite.

B—DJAuge von Phacops. B von der Seite. C vergroBerte Oberllache. D Querschnitt durch einige

Linsen. s Schwanzschild; gl Glabella; n Gesichtsnaht; sf Sehflache; pf Palpebralflugel; A Horn-

haut; l' Linsen mit vollstandig erhaltener, l mit abgewitterter Oberflache.

gestaltet, und die fassettierte Sehflache kann verschieden gestellt sein. Selten

sind sic einfach, nreist bestehen sie aus Fassetten (597 B— D), deren Zahl

auf 15000 steigen kann.

Der Rand des Kopfschildes ist oben oft von einer Randfurche (595 rf
)
be-

gleitet, welche einen Randsaum (Limbus /) abgrenzt. An den Hinterecken

kann er sich jederseits in einen Wangenstachel (596 A st
)

fortsetzen.

Die Rumpfglieder sind immer deutlicii durch die Riickenfurchen in einen

mittleren Spindelteil (595 sp) und in die seitlichen, fest damit verbundenen

Pleuren (pi) geschieden. In der Spindelregion (Spindelring) tragen sie vorn

r

Fig. 599. Schematischer Langsschnitt durch einen Trilobiten. Ay Hypostom; ss Schnauzenschild;

k Kopfschild; nr Nackenring; r Rumpfschilder; s Schwanzschild; bpBauchhaut; oMund; oe Oeso-

phagus; d\ Vormagen; di Magen; d?, Darm; a After.

eine durch eine Furche abgegrenzte Gelenkflache, welche unter das vor-

liergehende Glied greift und nur ini eingerollten Zustande von auhen sichtbar

wird. Die meisten Trilobiten konnten ihren Korper derart einrollen, daC

Steinmann, Palaontologie. ii
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Kopf- und Schwanzschild aufeinander gelegt wurden und die Rumpfglieder sich

zu einer gewolbten Flaehe verschoben (597 A). Die Pleuren konnen in Spitzen

oder Stacheln auslaufen (596 sp'). Die Zahl der Rumpfglieder schwankt

zwischen 2 und 29; sie ist oft in der gleichen Gattung nicht konstant.

Im Sehwanzschilde
(
Pygidium

)

sind die Glieder zumeist im Bereiche der

Achse (595 ax) durch Furchen an-

gedeutet, auf den Seitenlappen (595 si)

oft aber nicht. Das Ende der Achse

wird haufig von den Seitenlappen

umfafit.

Von der Unterseite des Panzers

wird, abgesehen vom Hjpostom (und

Schnauzenschild) und einem schmalen

Umschlage des Kopf- und Schwanz-

schildes selten etwas beobachtet. In

der Achsenregion befand sich eine

zarte Chitinhaut (600 bp), nacli

innen durch Langsleisten zum Ansatz

von Muskeln verstarkt; zwischen ihr

!599 bp) und der Spindel des Riicken-

schildes verlief vom Munde (o) aus-

geliend der Darmtraktus, im Be-

reiche der Glabella wohl aus Speise-

rohre (oe), Vormagen
(
dj) und

Magen (rZ 2 )
bestchend, nach liinten

in den Darm [d 3 )
fortsetzend, der

vor dem Umschlage des Schwanz-

schildes im After (a) miindete.

Paarige Anhange fehlten nur

den ersten 3 Gliedern (Hypostom,

Schnauzenschild und I . Stirnglied) und

dem letzten Schwanzgliede. Sie waren

unterhalb der Riickenfurchen angelief-

tet und im Bereiche der Rumpfglieder

und des Scliwanzschildes alle wesent-
licli gleichartig, d. h. sie bestan-

den aus einem verlangerten (600,

601 nicht gezeiclineten) Basalgliede

(Coxopodit), von welcliem 2 An-

hange ausgehen

:

a) ein innerer (Endopodit — en)

in der Form eines einfachen,

6gliedrigen Schreitbeines und

Fig. G00. Schematischer Querschnitt durch ein

Rumpfsegment eines Trilobiten. bp Bauchhaut;
en Endopodit; ex Exopodit; rbr Kiernen (frag-

lich); d Darm; dr? Driisen; n Nervenstamme;
b BlutgefaG; sp Spindel; pi Pleuren.

a

Fig. 601. Rekonstruktion der Unterseite eines

Trilobiten nach Jaekel. hy Hypostom; at An-

tennengeiiiel; md Mandibularexopodit; mx 1 1.,

mx2 2. Jlaxillarexopodit; mp MaxillipedenfuC;

le Leberschlauche; ex Exopodit; en Endopodit;

bp Bauchhaut; a After.

b) ein auBerer (Exopodit — ex), als Schwimmorgan dienend,
mit langem I.Gliede und vielgliedrigem Endstuck, an dem zahlreiche

feine Rorsten sitzen. Wahrscheinlich befanden sich hier auch Kiemen-

anhange (? br ).
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Im Bereiche des Kopfschildes (60 1) sind vorhanden: zu beiden Seiten

des Vorderrandes des Hypostoms eine vielgliedrige Antenne (601 at), dem
4. Gliede (= 2. Stirngliede) entsprechend, 3 Paar Anhange (KieferfiiBe), welche

mit ihren verbreiterten Basalgliedern als Kauwerkzeuge dienten (md, mxi: mx2)

und ein 4., dem Occipitalringe entsprechend, ± normales Paar [mp).

Vorkommen. Die Tril. kommen in tonigen, sandigen und kalkigen Ge-

steinen vom Kambrium — Devon kaufig, im Karbon und Perm nur nock

seiten vor. In echten Tiefseeabsatzen dieser Zeiten sind sie aber nicht

gefunden. Soweit man aus den noch mangelhaft bekannten Anhiingen scklieBen

kann, waren sie sowohl zum Geken wie zum Schwimmen befahigt.

Klassifikation. Zu einer iibersichtlicken Gruppierung der Tril. benutzt man
am besten den Verlauf der Gesichtsnaht. Denn durch ihn wird die Form
des Mittelschildes bestimmt, welches bei ahnlichen jiingeren Krebsformen meist

allein auf der Oberseite sichtbar geblieben ist. Verlauft die Gesichtsnaht auf

der Unterseite oder hart am Rande des Kopfschildes, so besitzt das Mittel-

schild einen ± halbkreisformigen UmriB (60d — Hypoparia), lauft sie an
den Seiten des Kopfschildes aus, so verbreitert sick das Mittelstuck nach

hinten und erscheint 3seitig (593 — Proparia
),

endigt sie am Hinterrande,
so daB die Hinterecken des Kopfschildes auf die beweglichen Wangen fallen,

so nimmt das Mittelschild einen dr parallelseitigen UmriB an oder ist vorn

gar breiter als hinten (60 4 — Opisthoparia).

I. Gruppe Hypoparia. Mittelschild hal bkreisfurmig, da die Ge-

sichtsnaht auf der Unterseite oder am Rande des Kopfschildes

verlauft.

Hierher gehoren nur wenige, in den ubrigen Merkmalen weit unterschiedene,

kambrische und silurische, z. T. auch noch devonische Formen. Unter

diesen besitzt

Fig. 602. Agnostus pisiformis L. Ob.
Kambrium. Andrarum, Schonen. A
ein vollstandiger Panzer. */i. B Ge-
steinsstiick mit vereinzelten Kopf-

und Schwanzschildern.

Fig. 603. Trinucleus ornatus

Stbg. sp. U. Silur (D).

Bohmen.

Fig. 604. Olenus truncatus

Briinn. Ob. Kambrium.
Andrarum, Schonen.

B e z ei c h n u n ge n : k Kopfschild; r Rumpf-, s Schwanzschild; gl Glabella; w,w' Wangen; n Ge-
sichtsnaht; a Augenhocker; x Augenleiste; st Stacheln der Wangen oder des Pygidiums; sp Spin-

del; pi Pleuren; / Furchen derselben; ax Achse; l Randsaum, grubig (s').

Agnostus Brgt. (602) einen sehr abweichenden Bau. Es sind kleine,
einrollbare Krebse mit nur 2 Rumpfschildern und fast gleich gestaltetem
Kopf- und Schwanzschild, denen eine deutliche Segmentierung abgeht.

22 *
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Freie Wangen auf der Unterseite. Augen fehlen. Im Ob. Kambrium und
U. Silur weltweit verbreitet. Auf U. Silur ist

Trinueleus Lhwd. (603) beschrankl. Hier iibertrifft das breit gesaumte [l
)

,

in Stacheln [st) auslaufende Kopfschild den ubrigen Korper erheblieh an Breite
;

der hochgewolbten Glabella [w] fehlt die Gliederung. Es sind 6 Rumpf-
segmente vorhanden. Die ahnliche Gattung Harpcs Gf. (Silur, Devon
zeiclinet sich vor alien andern Tril. durch den Besitz von Augenflecken jeder-

seits der Glabella auf deni Mittelschilde aus.

II. Gruppe Opisthoparia. Mittelschild ± parallelseitig, weil Ge-

sichtsnaht jederseits am Ilinterrand beginnt und ungefiihr parallel der

Kurperaclise nacli dem Yorderrand zu verliiuft.

Diese Gruppe umfafit fast alle kambrischen, etwa die Halfte der

silurischen und noch zablreiche jungere Vertreter, dai’unter die letzten aus

Karbon und Perm.

A. Die alteren, vorwiegend kambrischen Formen zeichncn sich

durch ein verhaltnismaBig breites Mittelschild, un- oderwenig entwickelte
Augen, zahlreiche Rumpfsegmente und kleines Schwanzschild
aus, wie

Olenus Dalm. (60 4) und Yerw. mit querer Augenleiste
(
x), aber nicht

verbreiterter Glabella
(
gl

),
verhaltnismaBig breiten, beweglichen Wangen

(
w

)

und nur kurzen Stachelanhangen. Kambrium und U. Silur, bes. bezeichnend

fur Ob. Kambrium (O/enus-Stufc). Davon unterscheidet sich die im Kam-
brium Europas und N. Amerikas verbreitete

Fig. G07. Phillipsia gem-

mulifera Phill. sp. U.

Fig. 605. Conocoryphe striata Emm. • Karbon. Kildare. Irland.

M. Kambrium. Bblimen. x Augen- Fig. 606. Olenellus Thompsoni HU. x hintererScitenlappen;

leiste; a Augenwulst. U. Kambrium. N. York. a Augen.

Bezeichnungen: k Kopfschild; r Rumpf; s Schwanzschild; gl Glabella; sp Spindel; sf Seiten-

furchen; u>, w' Wangen
; n Gesichtsnaht; l Randwulst; st Wangenstachel.

Conocoryphe Cord. (605) durch geringere Bi*eite der beweglichenWangen (»•').

Durch zh stark verbreiterte Stirn, reichliche Stachelanhange und kurzes

Schwanzschild ist ausgezeichnet
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Paradoxides Brgt. (596), der groBte (uber 0.5 m) Trilobit des Kambriums,
leitend fur dessen mittl. Abteilung (Paradox.-Stufe) in Europa, N. Amerika

und Australien. Hier sind die Augenwiilste verlangert, bei dem ahnlichen

Olenellus 1111. (6 0 6) aber halbmondformig. Das Schwanzschild wil’d aus

einer kleinen Platte oder aus einem Stachel gebildet. Bezeichnet das Unt.

Kambrium in Europa und N.-Amerika.

B. Jiingere, vom Unt. Silur— Perm reichende Vertreter besitzen

meist gut entwickelte Augen und ein schmaleres Mittelschild, wie

die mit Augenleisten versehene Arethusina Barr, des U. Silurs und die

in Karbon und Perm verbreitete

Fig. 608. Asaphus expansus Lin. sp.

U. Silur. Christiania.

Fig. 609. A lllaenus angustifrons Him. Untersilurisches

Geschiebe. Sadewitz, Schlesien. B III. (Bumastes) in-

signis 1111. Ob. Silur. England. Die eingerollte Schale

hat nur 9 Rumpfsegmente (/

—

9).

Bezeichnungen: k Kopfschild; r Rumpf; s Schwanzschild; gl Glabella; a Augen; n Gesiehts-

naht; pf PalpebralflUgel; sp Spindel; pi Pleuren; / Furche derselben; ax Achse; si Seitenlappen;

s' Streifung auf dem Steinkern.

Phillipsia Prtlk. (607), mit groBem Kopfschilde und aus zahlreichen Seg-

menten bestehendem Schwanzschilde. Schon im Kambrium vertreten, aber im

Unt., seltener im Ob. Silur sehr formenreich entwickelt sind die

Asaphidae, durch 8— I 0 Rumpfsegmente und

ahnliche Gestaltung von Kopf- und Schwanz-
schild ausgezeichnet. Bei

Asaphus Brgt. (608) des U. Silur ist die

Glabella deutlich abgesetzt, das Schwanzschild stets

± deutlich gegliedert, die Pleuren sind gefurcht,

wiihrend

lllaenus Dalm. (609) glatte Pleuren besitzt,

und die Achse im Kopfschild eben angedeutet, im

Schwanzschild vollstandig verschwunden ist.

Bei manchen Formen verkurzt sich die Achse

im Schwanzschild, und die Seitenlappen ordaen sich Fig.6io. BnnUns planus Cord.
7 Ob. Silur. Bohmen. *ls.

radial an, wie es bei

Bronteus Gf. (610) der Fall ist, einer im Silur und Devon, bes. Europas,

nicht seltenen Gattung.
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III. Gruppe: Proparia. Mittelschild groB, hinten breiter als vorn,

weil die Gesichtsnaht an den Seiten entspringt und nach vorn gewuhn-
lich spitz zusammenlauft. Diese Gruppe ist fast ausschlieBlich im Silur

und Devon verbreitet. Ihr gehoren nur wenige, aber z. T. sehr haufige
Gattungen an. Entweder ist

a) die Glabella vorn verschm alert, wie bei

Calymene Brgt. (595, 598) mit gewolbter und tief gefurchler Glabella, kleinen

Augen, miiBig breiter Spindel und ausgesprochenem Einrollungsver-
mogen und bei Homalonotus Koen. (61 l) mit flacher, schwach gefurchter

Glabella und selir breiter Aclisenregion
,
beide im Silur, haufig auch nocb

im Devon vorhanden — oder

Fig. G12. Phacops (Dalmania) cau- Fig. 613. Cheirurus gib-

datus Briinn. sp. Ob. Silur. Dudley, bus Beyr. M. Devon.
England. Bohmen. -ji.

Fig. 611. Homalonotus delphinocephalus Green. Ob. Silur.

Dudley, England.

Bezeichnungen: k Kopfschild; r Rurapf; s Schwanzschild; gl Glabella; sf Seitenfurchen;

nf Nackenfurche; n Gesichtsnaht; l Randsaum des Kopfschildes, l' des Schwanzschildes; pf Pal-

pebralfliigel; st Wangenstachel; sp Spindel; ax Achse; pi Pleuren; si Seitenlappen.

b) die Glabella ist vorn verbreitert, wie bei

Phaeops Entmr. (597, 612), einer Gattung, die mit mehreren Unter-

gattungen, wie Dalmania Emmr.
,

zu den liaufigsten Fornien des Silur und

Devon gehort. Die Augen sind sehr groB und gut entwickelt, die

Schalen sehr vollkommen e inroll bar. Bei den verwandten Cheiruridcn
,

mit der im Silur und Devon verbreiteten Gattung

Cheirurus Beyr. (613), sind die freien Wangen meist klein und naeh

unten gcbogen, die Pleuren tief ausgebuchtet oder ganz in getrennte Lappen

aufgelost.
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Geologische Verbreitung und Stellung der Trilobiten.

Die Trilobiten sind neben den Brachiopoden die einzige Tiergruppe, die wir

schon aus dem Kambrium in groBter Formenentfaltung und weltweiter Ver-

breitung kennen. Diese altesten Yertreter besitzen zwar vielfach Augenhocker,

aber keine deutlich ausgebildeten Augen, und das Einrollungs ver-
mogen geht ibnen zumeist ab. Mit dem U. Silur treten noch eine An-

zakl neuer Gruppen hinzu, es bilden sicb fassettierte Augen fast allgemein

heraus, ebenso nimmt das Einrollungsvermogen zu. Die devonische
Fauna steht an Formenreicktum schon erheblich hinter der silurischen zuriick,

mit dem Karbon tritt die Gruppe aber ganz in den Hintergrund und ver-

schwindet im Perm.

Sie besitzen eine groBere Zahl primitiver Merkmale, als deren wichtigste

folgende zu nennen sind: I. Es sind freilebende Tiere geringerer und mittlerer

Meerestiefen mit Geh- und Schwimmvermogen. 2. Der Korper ist reicklich

segmentiert, und es ist fast immer eine groBere, aber nicht bestimmte Zahl

freier Rumpfglieder vorkanden; eine wechselnde Zahl Glieder ist im Schwanz-

schilde, 5, Anhange tragende, sind im Kopfschilde verschmolzen. 3. Alle Glieder

mit Ausnahme des letzten und der 3 (?) vordersten tragen Anhange; von diesen

sind nur die Antennen einfacli, die ubrigen sind fast gleichartige Spalt-

fufie, welcke nur am Kopfschilde eine teilweise Umwandlung zu Kauwerkzeugen

erfahren haben. Andre besondere Merkmale, wie die Dreiteiligkeit des Korpers

und die Abgliederung der auBcren Wan gen, fehlen in dieser ausgesprochenen

Form zwar den ubrigen Crustaceen, sind aber bei Isopoden und Decapoden
in d

z

veranderter Form noch erhalten.

Da die meisten Ordnungen der Krebse wie Phylloearida
,

Phyllopoda
,

Ostracoda und Cirripedia schon im Kambrium oder Silur neben den Trilo-

biten als scharf ausgepragte Gruppen bestanden haben, so kommen als

etwaige jiingere Verwandte wesentlich nur die beiden Ordnungen der Isopoda

und Decapoda in Betracht, die zuerst im jungeren Palaozoikum erscheinen und
vom Mesozoikum an his heute unter den Krebsen die Stelle der Trilobiten

vertreten. Ihr Panzer besteht aus einem Kopf- oder Kopfbrustschilde, einem

dz modifizierten Schwanzschilde und einer Anzahl freier Ruckenschilder. Dock ist

bei ihnen die Zahl der am Aufbau des Korpers beteiligten Segmente be-
stimmt (20), ebenso die Zahl der Anhangspaare (13), die urn ein 2. (vor-

deres) Antennenpaar vermekrt sind.

6. Isopoda. Asseln.

Freilebende oder schmarotzende Meeres-, SiiBwasser- und Landtiere

mit plattem, oft einrollbarem Kurper, durch schmarotzende Lebensweise

vielfach modifiziert.

Sie unterscheiden sich von den Trilobiten durch 2 Paar Antennen statt

1 (614 a\ ci"
,

besitzen aber auBer diesen ebenfalls 4 Paar Anhange am kleinen

Kopfschilde. Augen (a) sitzend, Gesichtsnaht fehlt. Rumpfglieder zu-

weilen deutlich in Spindel ,sp) und Plem-en (pi) gegliedert; die vordersten 7 tragen
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GehfiiBe, die hinteren auBerdem
z. T. blattformige Kiemenanhange.

Schwanzschild (s) meist klein,

zuweilen mit Andeutung einer

radialen Giiederung, wie bei

manchen Trilobiten (vgl. Bronteus

S. 3 4 1 ) . Eine dem Hypostom ent-

sprechende Oberlippe entwickelt.

Fossile Vertreter kennt man seit

dem Karbon, die lebenden Grup-

pen sind z. T. schon im Jura
vorhanden.

7. Decapoda.

Alle gruBeren und hoch
differ enzierten Meer- und

SiiBwasserkrebse, welche seit

der mesozoischen Zeit bekannt

sind, gehoren hierher. Ab-

weichend von dem Yerhalten

Fig. 614. Serolis paradoxaFab. PuntaArenas. Magelhan-
straBe. Ansicht der Riickenseite. Das Kopfschild ist

von dem 1., umfassenden Rumpfschilde durch eine

Naht (n) getrennt; a Augen; a' 1., a" 2. Fuhlerpaar;
/— VI die ersten 6 Rumpfsegmente (das 7. nur von
der Unterseite sichtbar); sp Spindel; pi Pleuren (Epi-

meren), auf den ersten Segmenten abgegrenzt; 1—

3

die

ersten 3 (freien) Hinterleibssegmente; s Schwanzschild

mit radial angeordneten Segmenten (r); f\ das letzte

(6.) Anhangspaar des Hinterleibes. */i.

Fig. 615. Pemphix Sueuri Desm. sp.

Muschelkalk. Crailsheim, Wiirttemberg. Fig. 616. Eryon propinquus Schl. sp. Ob. Malm.
(Ergiinzt.) Ansicht der Riickenseite. Solnhofen, Franken. Ansicht der Unterseite.

Bezeichn ungen: kb Kopfbrust; ab Hinterleib; s Schwanzllosse; 1—20 die Korpersegmente;

ai, a? Antennen; fi—fb GehfuBpaare; r Stirnfortsatz (Rostrum); sch Schuppe der 2. Antenne;

nf Nackenfurche; x Ilerz-, y Lebergegend; e Seitenausschnitte des Kopfbrustschildes; t letztes Glied

(Telson)
; fan, ah SchwimmfiiBe des 19. Segmentes; s' Scheere des 1. FuBpaares.
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der Trilobiten ist der Kopf mit einem Teile des Rumpfes zu einer Kopf-

brust verschmolzen
,
und diese wird von einem groBen Kopfbrust-

schilde bedeckt. 5 Paar, z. T. mit Scheeren versehene GehfiiBe vor-

handen. Augen meist gestielt, seitwarts unter dem vorn schnabel-

formig verlangerten Schilde
(
rostrum — 61 or) heraustretend.

Die triadischen und fast alle jurassischen Formen gehoren zu den

L angsebwanzern oder Macrura, deren Iiinterleib lang, gestreckt und

mit einer zb breiten Schwanzflosse (= Schwanzschild der Trilob.) versehen

ist. Unter ihnen sind schon verschiedene heutige Gruppen vertreten: die zu

den Schwimmkrebsen
(
Natantia

)
gehorigen Garneelen mit zusammen-

gedrucktem Iiinterleib durch Penaeus Fabr. und

Aeger Mue.
;

die heute nur noch in der Tiefsee ver-

tretenen Eryonidcie (616) mit breitem, flachem
Kopfbrustscbilde und flachem Iiinterleib; die

scheerenlosen Loricata durch Mecoehirus Grmr.

und die Olyphaeidae mit spitzem Rostrum und tiefer

Nackenfurche (615 w/"), welche zu den heutigen

Astaeiden (Hummer u. Verw.) fubren. Unter diesen

verdient der haufig wohlerhaltene Pemphix (615) des

deutschen Muschelkalks hervorgehoben zu werden.

Durch verkiirzten und unter die Kopfbrust
untergeschlagenen Iiinterleib sind die Bra-
ehyura (Krabben) ausgezeichnet. Ihre iiltesten Ver-

treter erscheinen schon im Perm. Vom Jura an,

wo die Gattung Prosopon v. Mey. (617) stellenweise

haufig auftritt, entwickeln sie sicb reichlicher und

Fig. 617. Prosopon tuberosum

v.Mey. Valengien. Boucheron,

Dep. du Jura. Cephalothorax

von oben. w Magengegend;

qi vordere, q-i hintere Nacken-

furche; h Herzregion.

zahlreiche Formen vertreten, die

Bogenkrabben angehoren (618).

namentlich den

sind im Tertiar durch

heute weit verbreiteten

Fig. 618. Harpactocarcinus punctalatus Desm. sp. Eocan. Vicentin. A Mannchen von der Oberseite,
B von der Unterseite. r Rostrum; a Augenhohle; 8—20 Segmente; mx Maxille;/i 1. Fufipaar mit
starken Scheeren (s, s'); f?—fs die folgenden 4FuCpaare; az—a: Hinterleibsglieder; sfi—stt Sternite.

II. Chelicerata.

Diese in ihren urspriinglichen Formen krebsartigen Tiere sind von den

echten Ivrebsen durch das scheerentragende 1. Anhangspaar (Kiefer-

fiihler) und die Beschrankung der Anhange auf 6 Paare unterschieden.
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Die einzige jetzt noch lebende Meeresform von einigermaBen primitivem Bau
ist der zu den

9. Xiphosura gehorige Molukkenkrebs,

Limulus Mil. (6 2 0). Die Larve
(
B

)
ist Trilobiten- ahnlich, besitzt ein

breites Kopfscliild, Rumpfscliilder und Schwanzschild, Glabella (gl\,

Spindel (sp) und Pleuren (pi), sowie sitzende Seitenaugen (a) (und mittlere

Punktaugen— o). Beim erwacbsenen Tier ist das Schwanzschild zu einem Stachel

(
Telson — t) umgewandelt, die Rumpfscliilder sind zu einem Stuck (r)

verwachsen. Das Kopfschild laBt Glabella, sowie innere und auBere Wangen
unterscheiden und zeigt einen breiten, in kurze Wangenstacheln auslaufenden

Randsaum, ahnlich manchen Trilobiten
(
Trinucleus S. 340). Um den Mund

stehen 0 scheerentragende FuBpaare, von denen das 1. (vor dem Munde)

klein ist (Kieferfuhler). Unter dem Rumpfscbilde 6 Paar blattformige An-
hange, von denen das \

.

die 5 andern, Blattkiemen tragenden bedeckt. Ilinter

dem Munde eine einfache Platte (Metastom ). Mit diesen Merkmalen laBt sich

Limulus bis zum Buntsandstein zuriickverfolgen. Aus dem Karbon kennt

man Formen, die im erwacbsenen Zustande der Limulus- Larve gleicken, aber

mit freien Riickenscbildern versehen sind, wie Belinurus Kon. (619). Bei

silurischen und kambrischen Vorlaufern Hemiaspidae
)

war aucb das

Schwanzschild noch deutlich 3 gliederig, besaB aber slets einen Endstachel.

Fig. 620. A Limulus Walchi Desra. Ob. Malm. Solnhofen, Franken. Links: von der Unterseite.

Rechts: von der Oberseite. [NB. Es sind anstatt 6 beweglicher Stacheln des Hinterleibes irrtum-

lioh 5 und 7 gezeichnet!| B Limulus polyphemus Latr. Larve im Trilobiten-Stadium.

Bez eichnu n ge n : k Kopfschild; r Rumpf; s Schwanzschild; gl Glabella; a Auge; o Nebenaugen

;

w Wange; l Randsaum; x Umschlag der Unterseite; sf Wangenstaehel; / FiiBe; sp Spindel

pi Pleuren; sf Pleurenstacheln; t Endstachel (Telson).

10. Gigantostraca (= Eurypterida). GroBe, nicht dreiteilige Tiere

der paliiozoischen Zeit, mit einem einfachen, halbkreisfurmigen Kopf-

schilde und einem verllingerten Leibe aus 13 Gliedern, von denen 6 auf

den Rumpf und 7 auf den wenig scharf davon geschiedenen Hinterleib

entfallen; Anhiinge ahnlich wie bei Limulus verteilt.
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Diese merkwurdigen, bis 2 m langen Krebse erscheinen im Ivambrium

und Silur in Begleitung von Meerestieren, im Devon leben sie mit Panzer-

fischen im Oldred, im Karbon und Perm finden sie sich in SiiBwasser-

ablagerungen. Der haufigste Vertreter im Silur ist

Eurypterus Dek. (6 2 1). Die Oberseite des flaeken Kopfsckildes tragt ein

seitliches Paar groBer, sitzender [a und ein mittleres Paar ldeiner Punkt-

augen (o). Von den 6 Anhangspaaren ist das I. sekr klein, die ubrigen [f2
—fG )

nehmen nach hinten an GroBe zu; das Endglied des letzten (f6 )
ist flossen-

artig verbreitert; seine Koxalglieder, zu breiten Platten
(
Bk') umgestaltet,

umsehlieBen das Metastom
(
Bm

)
und greifen auf den Rumpf liber. Auf der

Bauchseite ist das I . Rumpfglied deckelartig verbreitert (b, b2 und uberdeckt

Fig. G21. Eurypterus Fischeri Eichw. Ob. Fig. 622. A Pterygotus anglicus Ag. Devon. Schott-

Silur. Osel. A von oben, B Kopf von unten. land. Ansicht der Ruckenseite. B Pt. osiliensis Schm.
(NB. Das 1. sehr kleine, Scheeren tragende Ob. Silur. Osel. Kopf von unten.

Anhangspaar ist nicht gezeichnet !)

Bezeichnungen: k Kopfsehild; r Rumpf; s Schwanz; a Augen; o Nebenaugen; f\—/t Anhange
des T Kopfschildes; s, s' Scheerenglieder; 1—6 Brustglieder; 7

—

13 Schwanzglieder; t Endglied;

ep Epistom; k’ Kauplatte des sechsten FuBpaares; m Metastom; b\—b? Deckel; z Zwiscbenplatten;

n Mittelnaht.

das 2., weichhautige und die Blattkiemen. Es ist vie die folgenden in der

Mittellinie gespalten. Die Hinterleibsglieder(s) sind ringformig geschlossen,
das letzte ist staehelartig verlangert

(
t). Haufig im obersten marinen
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Silur N. Amerikas und Europas, im Karbon und Perm nur noch in S u B

-

was sera blagerungen.
Pterygotus Ag. (62 2) bis 2 m gx-oB, unterscheidet sich durch die rand-

liche Stellung der Augen [a) und die betrachtliche GroBe der Kieferfuhler [fi: .

Das Endglied [t] ist plattig verbreitert, das Epistom (= Hypostom der Trilo-

biten

)

groB. Die auch bei Eurypterus vorhandene feinschuppige Besclxaffen-

heit des Panzers tritt deutlich hervor. Ob. Silur und Devon.

11. Arachnoidea. Die Spinnen sind luftatmende Tiere, deren Kopf

6 Paar Beine, aber keine Fiihler tragt. Bei den vollkommen gegliederten

Skorpionen sind die ersten 2 Paare scheerenformig, und es folgen hinter

dem Kopfe 1 3 Glieder, von denen die letzten 6 schmal, das Endglied ge-

stachelt ist.

Weitere Beziehungen der Skorpione zu den Gigantostraca sind dadurch

gegeben, daB die altesten, aus dem Silur bekannten Skorpione Meerestiere, die

jiingeren, karbonischen, vielleicht SiiBwasserbewohner waren und die jiingstenLuft-

tiere sind. Man kennt ferner aus dem Karbon die den Skorpionen nahe stelienden

GciBelskorpione
(
Pedipalpae

)

und echte Spinnen. Zudem noclx in relativ groBer

Zahl Vertreter einer gesonderten Gruppe, der Anthracomarti
,
deren kurzer, ge-

rundeter Leib aus 4— 9 Segmenten besteht, wodurch sie den heutigen After-

spinnen
(
Opiliones

)
nahe kommen.

Rtiekblick auf die Branchiata.

Die Branchiata sind ein sehr alter, jedenfalls schon in vorkambrischer Zeit

in mehrere Gruppen gespaltener Stamm der Gliedertiere. Die durch reichlich

gegliederten Panzer ausgezeiclmeten und fossil gut erhaltenen Oi’dnungen

zeigen in ihren altesten Vertretern eine Anzalxl verknixpfender Merkmale. Die

Kopfregion bestand allgemein, von den anhangslosen (? 2) ersten Gliedern ab-

gesehen, aus 6 Gliedern, die bei den Cheliceraten samtlich friih Anhange

entwickelten, von denen das 1. Paar scheerentragend war, wahrend bei

den Trilobiten nur das dem 2. Gliede entsprechende Antennenpaar bekannt

ist. Durch die ausgesprochene Dreigliederung werden Trilobiten und Xipho-

suren miteinander verkniipft, durch die Zalxl und Natur der Anhange diese

mit den Gigantostraken. Aus den Trilobiten sind wahrscheiixlieli Isopoden

uixd Decapoden unter teilweiser Erhaltung der Dreigliederung lxervorgegangen,

erstere unter Beibehaltung des Ivopfschildes und der sitzenden Augen,
letztere unter Verwachsung von Brustsegmenten mit dem Kopf zu

einer Kopfbrust. Bei beiden haben sich die urspriinglich gleichartigen Glied—

maBen in verschiedener Weise verandert, indem die Spaltbeine zumeist einen

Ast verloren; zudem bildete auch das 1. Segment ein Antennenpaar. Bei den

Decapodcn sind zudem die auBeren Wangen nach unten umgesclxlagen und

dadui’ch die Augen auf die Unterseite des Kopfbrustschildes geriickt.

Ein in der Stammesgeschiclxte verschiedener Reihen der Branchiata ge-

meinsamer Zug gibt sich in der Verkiirzung des Leibes oder dem Unterbiegen

desselben unter das Kopfbrustschild zu ex-kennen und fuhrt bei den Decapoden

zur Krabbenform, bei den luftalmenden Cheliceraten zur Spinne.
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B. Myriapoda. Tausendfiifsler.

Am wurmartigen, aus zahlreichen gleichartigen Segmenten be-

stehenden Korper scheidet sich nur der Kopf als gesonderte Leibesregion ab;

nur ausnahmsweise verwachsen mit ihm mehrere Leibessegmente. Bei den

Chilopoda sitzt an jedem Segment nur I Paar Beine, bei den Diplopoda

deren 2.

Fossile Jlyr. finden sich nur gelegentlich in SiiBwasserbildungen, aber

schon Yom Devon 'Oldred) an. Die Mehrzahl der palaozoischen, meist

groCen Formen werden als Archipolypoda von den Diplopoden abgetrennt, weil

sie nicht nur 2 Paar Beine wie diese, sondern aueh 2 Ruckenplatten (statt I

an jedem Segmente fuhren. Fossile Chilopoden kennt man schon aus dem
Karbon.

C. Hexapoda (= Insecta).

Fossile Insekten sind in groBer Menge bekannt 'gegen 3000 Arten
,
aber

ihr Yorkommen beschrankt sich auf Ablagerungen aus SiiBwasser oder be-

stimmte marine Absatze, in welche sie dirrch die herrschenden Winde hinein-

getragen wurden.

Die iiltesten Funde hegen aus dem Devon vor; reichlich sind sie in den

SuBwasserbildungen des Karbon zu finden und ebenso in tertiaren Absatzen

verschiedener Lander.

Alle Abteilungen der heuligen Hexapoden sind aus mesozoischen und

kanozo isclien Ablagerungen bekannt; die meisten jungfossilen lassen sich oline

groBe Schwierigkeiten in die Ordnungen imd Unterordnungen der

A. Heterometabola

:

1 . Orthoptera (Sehaben, Heuschrecken, Fintagsfliegen, Libellen),

2. Xeuroptera (Ameisenlowen, Kocherfiiegenj,

3. Hemiptera (Wanzen),

4. Coleoptera (Kafer);

B. Metabola:

5. Diptera (Fliegen),

G. Lepidoptera (Schmetterlinge),

7. Hymenoptera Bienen, Ameisen einreihen. Anders die palaozoischen
und ein Teil der triadischen Formen. Sie werden als Palaeodictyoptera
zusammengefaGt. Diese lassen sich nach Scudder in 3 Gruppen einteilen,

welche die Charaktere der Orthoptera
,
Xeuroptera und Hemiptera ± aus-

gepragt zur Schau tragen. Aber die beiden Fliigelpaare waren bei ihnen fast

vollstandig gleichmaBig entwickelt, und die dunne Flugelhaut besaB eine

einfache Nervatur. Es wai-en zumeist groBe und la-aftige Tiere. Erst im

Mesozoikum ist die Difl'erenzierung der Fliigelpaare eingetreten. In diese

Zeit fallt die Hauptentwicklung der Heterometabola mit Ausnahme der Kafer,

welche mit den Metabola erst im Kanozoikum und in der Gegenwart
den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreichen. Ikre Blutezeit fallt naturgemaB
mit dem Erscheinen der Angiospermen zusammen.
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XI. Kreis: Yertebrata. Wirbeltiere

Innerlich segmentierte Tiere von zweiseitig symmetrischem
Bau, mit huchstens 2 Paar GliedmaBen. In der Achse des Korpers

befindet sich ein ungegliederter, gallertartiger Stab Ruckensaite =
chorda dorsalis

),
om welche sich fast immer ein knorpeliges Oder

knuchernes, gegliedertes Innenskelett (Wirb elsaule) herumlegt.

Riickenwarts von der Chorda liegt der II auptnervenstrang, bauch-

warts die Eingeweidehuhle.

Nur selten bleibt das Skelett zeitlebens knorpelig, meist erhartet es

durch Aufnahme von Kalksalzen (Knochen) und wird dadurch erhaltungs-

fahig. Es legt sich z. T. im Innern des Korpers an und wird

knorpelig vorgebildet — Innenskelett, z. T. entsteht es ohne knorpelige

Anlage von der Ilaut aus — Hautskelett. Ein knuchernes

A. Hautskelett

findet sich besonders auf den niederen Stufen

der Fische, Amphibien und Reptilien ent-

wickelt. Hierher gehoren die Schuppen,
FI o s se n s t r ah len und -stacheln der

Fische, die Z aline, sowie die knochernen

Hautplatten, welche sich bei Fischen und

hoheren Wirbeltieren finden und oft, bes.

am Schadel mit dem Innenskelett in Verbin-

dung treten (Deckknochen).

Die Zahne, in ibrer einfachsten Form

von Hautschuppen nicht untersclieidbar,

bekleiden die Mund- und oft auch die

Kiemenhohle, bei niederen Formen

meist in gruBerer Zahl, bei hoheren nur

noch in einer Reihe auf den Kieferrandern.

Sie bleiben entweder lebensliinglich in Ge-

brauch, oder es entstehen unter oder neben

ihnen neue, die an ihre Stellc treten.

Zahnwechsel).

Fig. 623. A Schematischer Langssckiiitt

durch einen Saugetierzahn mit
echtem Dentin (D). C Zement, die

Wurzel bekleidend; P einfache Pulpa-
hohle; SSchmelz, die Krone bekleidend.

B Desgleichen durch einen Selachier-
zahn mit typischem Vasodentin
(V, mit weiten Haversischen Kanalen).

B Wurzel; Vi Vitrodentin.

Auf' der Wurzel (623 B B) erhebt sich die frei herausragende Krone,
entweder kegelig zugespitzt (Fangzahn — 693 B, 70 1^1), oder meiBelformig
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(Schneidezahn — 761 ij, oder als ebene, haufiger hockerige Platte (Mahi- oder

Kauzahn — 646, 647). Der Hauptsache nacli bestehen die Zaline aus Zahnsub-

stanz mit zahlreichen feinen Kanalen (623 Dentin A D
),

die von einer weiten

Ernahrungshohle (Pulpa AP) ausgehen, oder diese durchsetzt das Dentin in der

Form verzweigter Kanale (Vasodentin B V). Die Krone vvird zurneist von

einer harten Schmelzschicbt (Email -—
- A S),

die Wurzel oft von einem

Knochengewebe (Zement A G) umkleidet, das gelegentlich auch die Krone

iiberziekt.

Die Sebuppen, welclie bei den Fischen als Korperbedeckung weit ver-

breitet sind, fmden sich bei niedern VierfuGlern (i. B. den Stegoceplialen

— 693 sch, b) vielfach noch in der Form eines Bauchpanzers mil reihen-

formig angeordneten Sehuppen. Bei den niedern Reptilien und Vogeln hahen

sich die Schuppenreihen unter Yerminderung ihrer Zahl in Bauclirippen um-
gewandelt, die von der Haut bedeckt werden (699, 705 Ab)\ mit den echten

Rippen stehen sie in keiner Beziekung. Das

B. Innenskelett

zerfallt in das Achsenskelett, mit Kopf-, Rumpf- und Schwanzteil, und

in das GliedmaBenskelett. Das Achsenskelett setzt sich zusammen aus

a) der Wirbelsaule; diese stellt eine Reihe meist beweglicher, oft auch ver-

wachsener Korper von wesentlich ahnlichem Bau (VVirbel) dar, die die Rucken-

saite bis zu ihrem vollstandigen Verschwinden umschlieBen. Ferner aus

b) dem Kopfskelett, dem vordersten, sehr verwickelt gebauten Teil des

Achsenskeletts, welches das Him und die Mundhohle umschlieBt.

a) Wirbelsaule. Am Wirbel unterscheidet man die zuerst in der

Wirbelreihe erscheinenden, oberhalb und unterhalb der Chorda

entstehenden Spangenpaare als obere und untere Wirbelbogen

(624, ob
,
ub

) ;
jene umfassen das Ruckenmark

(
N), diese (im Bereich

des Schwanzes) das BlutgefiiB. Dazu tritt die von der Chordascheide

gebildete Skelettmasse, zunachst als ein ringfurmiger, unter Einschniirung

der Chorda sich fullender Korper, Wirbelzentrum ( c —(— c/z
) ,

der mit

den Bugen verwiichst und mit ihnen zusammen den Wirbel bildet

(624, 625). Wirbelkorper (624 k) heiBt das Wirbelzentrum samt den

plattenartigen Basen der Bogen.

Die Yerknocherung ergreift zuerst die Wirbelbogen, dann bilden sich vom
YVirbelzentruin ein Paar Knochenstucke oder ein noch von der Chorda durch-

bohrter Ring (Hohlwirbel), der sich schlieBlich fullt und mit den oberen

Bogen verschmilzt. Bleibt die Chorda zwischen je zwei Wirbeln bestehen, so er-

scheinen diese beiderseits ausgehohlt (bikonkav oder amphicol — 7 0 0)

,

schwindet sie zwischen ihnen, so beriihren sich die Wirbel und gelenken, ent-

weder mit vorderem Kopf und hinterer Grube (opistliocol — 732 ^4) oder

umgekehrt (procol). Vorn und hinten abgeplattete Wirbel heiBen biplan.

Die Bogenstiicke eines Wirbels konnen distal zu einem oberen und

unteren Dornfortsatze (624—626 od, ud) verwachsen; letzterer ist fast ganz

auf die Schwanzwirbel beschrankt.
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Die Basis der unteren Bogen verknochert bei den meisten VierfuBlern gar

nicht, bei andern und bei den Fischen verknochert sie und verwachst mit
deni Wirbelkorper (625 i) oder schiebt sich zwischen zwei Wirbelkorper
ein — lnterzentrum.

c Chordascheide (Wirbelzentrum); ch Chorda; ob obere Bogen mit Dornfortsatz (od); ub untere

Bogen mit Dornfortsatz (ud); i deren basaler Teil (lnterzentrum); r Rippe; N Riickenmarkskanal

;

ca Rippenkopf (Capitulum); / Foramen transversarium
; n oberer Rippenfortsatz (Querfortsatz);

r-i unterer Rippenfortsatz; st Sternum; t Rippenhocker (Tuberculum); z Gelenkfortsatz. Schraffiert

sind die Teile der Wirbelbogen, die an der Bildung des Wirbelkorpers (k) teilnehmen.

In der Rumpfregion gliedern sich die Fortsatze der oberen oder

unteren BOgen ineist als Rippen (r) ab, die die Leibeshohle umschlieBen.

Bei den VierfuBlern ist das proximale Ende der Rippe gegabelt, entsprecbend

einem oberen und einena unteren Rippenfortsatz (626, u. r2 );
der eine

oder andre derselben kann mit dem Wirbelkorper verwachsen — Quer-

fortsatz (?•]}. Aus der Verwachsung der verbreiterten distalen Rippenenden

geht das Brustbein (sternum — st) hervor, das den Fischen nocb feblt.

An den oberen Bogen bilden sich Gelenkfortsatz e (Zvgap ophvsen)

nach vorn (vordere — z) und nach hinten (bintere).

Verwachsung der Wirbel tritt bei VierfuBlern mit normal ent-

wickelten HintergliedmaBen in der Beckengegend ein. Bei Reptilien,

Vogeln und Saugern bildet ein aus wenigstens 2 Wirbeln besteliender

Komplex von Sakralwirbeln das Kreuzbein [sacrum], dessen verschmolzene

Rippen das Becken tragen.

b) Kopfskelett. Das Kopfskelett besteht zumeist aus zwei Teilen von

wesentlich verscliiedenem Ursprung;

t. dem anfangs knorpelig angelegten Primordialkranium mit

Visceralskelett.

Fig. 624. Schwanzwir-
bel eines Fisches im
Querschnitt, sehematisch.

Fig. 625. Rumpfwirbel
eines Fisches, schema-

tisch.

Fig. 626. Riickenwirbel (links),

bez. Hals wirbel (rechts) eines

Silugetieres, sehematisch.
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2. den nicht knorpelig vorgebildeten Deckknochen, die dem Haut-
skelett angehoren.

Diese verschiedenen Elemente treten bei den meisten Wirbeltieren in

innige Yerbindung und bilden unter allmahlicher Verknucherung der anfangs

knorpeligen Innenteile den Schadel.

Ein knorpeliger Schadel (ohne Deckknochen) ist nur bei niederen Fischen

vorhanden; bei vielen alteren Fischen und einigen Amphibien bilden die Deck-
knochen einen zb geschlossenen Kopfpanzer, bei manchen Fischen, hei

den meisten Amphibien und Replilien verknochert die Hirnkapsel teilweise

und bei einigen Reptilien sowie bei den Yogeln u. Saugetieren ganz. Mit

zunehmender Verknocherung des Primordialkraniums treten die Deckknochen

zuruck, wahrend die Knorpelknochen sich dz fest vereinigen oder ver-

schmelzen.

Die primaren, aus dem Primordialkranium hervorgegangenen
Knochen sind hauptsachlich (627):

Hinterhauptbeine
(
Occipitalia—os), welche das Eintrittsloch des Rucken-

marks
(
foramen magnum) umschlieBen;

Keilbeine
(
Sphenoidalia

),
bilden die Rasis des Ivnorpelschadels vor dem

Hinterhauptbeine.

Dazu kommen noch 3 oder 4 paarige Stucke der Gehorregion und

mehrere Stucke der Geruchsregion.

Von Deckknochen sind hervorzuheben:

Das Parasphenoid (654, 674 ps) als Dach der Mundhohle bei Fischen

und Amphibien, bei hoheren Tieren verschwindend.

Fig. 627. Ichthyosaurus tenuirostris Convb. 01). Lias. Wiirttemberg. Schadel von der Seite und
von oben, etwas schematisch. ang Angulare; arf Articulare; d Dentale; F Scheitelloch; / Fron-

tale; fa Praefrontale; fp Postfrontale; im Intermaxillare; j Jugale; l Lacrymale; m Maxillare;

N Nasenoffnung; n Nasale; op Postorbitale
;
os Occipitale superius; p Parietale; q Quadratbein;

qj Quadratojugale; S obere Schlafengrube; sa Supraangulare; sc Sklerotikalring; sq Squamosum;
t.s Supratemporale.

Das hintere Schadeldach bedecken die Scheitelbein eiParietalia— 627 p),

das vordere die Stirnbeine
(
Frontalia — f, fa, fp) und Nasenbeine [Na-

salia— n). An der Zusammensetzung des Oberkiefers beteiligen sich haupt-

sachlich das Zwischenkieferstuck
(
Prae - oder Intermaxillare — im) und

das Oberkieferbein
(
Maxillare — m

Steinmann Palaontologie. 23
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354 2. Tierreich. — XI. Vertebrata.

Der Unterkiefer sowie Teile des Oberkiefers, z. B. das Quadratbein
(
Quad-

ratum — 627 q) entstehen aus dem Visceralskelett, i. B. aus den 2 vorder-

steu, knorpelig angelegten Visceralbogen, die sich unter den Hirnschadel schieben

und sieh ihm angliedern. Der bei den hoheren Tieren einfache Unterkiefer

(
Mandibula 641 nd) entsteht aus der Verschmelzung mehrerer Knochen, darunter

das Zaknbein
(
Dentate — d).

C. GliedmaBenskelett. Abgesehen von den nur bei Wassertieren vor-

kommenden unpaaren GliedmaBen (Flossen) finden sich von paarigen

GliedmaBen nur ein vorderes und ein hinteres Paar, deren Knochen

knorpelig angelegt werden. Sie bestehen aus einexn im Rumpfe ge-

legenen GliedmaBengurtel (628, 629], dem Schulter- und Becken-

giirtel, und aus den frei aus dem Rumpfe hervorragenden auBeren

GliedmaBen, die durch Schulter- und Hiiftgelenk mit dem Giirtel ver-

bunden sind. Mit dem Schultergurtel kOnnen Deckknochen in Beziehung

treten. Der Beckengiirtel verbindet sich hei den VierfuBlern fast immer

mit den Sakral- Oder Beckenwirbeln (629).

GliedmaBengiirtel. Der Schultergurtel ist bei den Fischen aus-

gebildet, entwickelt sich aber erst bei den 4'ierfuBlern in typischer Form (628 . Er

besteht jederseits aus einem dorsal vom Schultergelenk gelegenen Knochen, dem
Schulterblatt

(
scapida — s) und einem ventralen, dem Rabenbein

[coracoid — co . Xacli vorn liegt das Schlusselbein clavicula — cl), das

sich mit einem unpaaren, medianen, bes. bei niederen VierfuBlern ausgebildeten

Stuck, dem Episternum
(.
Intraclavicula— e und andrerseits mit dem Schulter-

blatt verbindet. Bei hoheren Formen tritt das Episternum gegen das Brustbein

zuriiek, und das Schlusselbein verbindet sich dann mit diesem.

Fig. 629. Beckengiirtel und Sakralwirbel
eines Reptile; schematisch. N Ruckenmarkskanal.
Teile des Sakralwirbels: c Wirbelzentrum; ob

obererBogen; od Dornfortsatz; q Querfortsatz, der

das Becken tragt; z Gelenkfortsatz. Teile des

Beckens: il Darmbein; is Sitzbein; p Schambein;
sy Sitzbeinsymphyse. AuCere GliedmaBen

7

Fig. 62S. Palaeohatteria longicaudata Credn.

Rotliegendes. Plauenscher Grund b. Dres-

den. Schultergurtel von unten. cl Clavi-

cula; co Coracoid; e Episternum; ft Hume-
rus; s Scapula. / Femur; tf Tibia und Fibula.

Am Beckengiirtel (629) verbindet sich das dorsal vom Huftgelenk ge-

legene Darmbein [Ileum — il) mit den Rippenfortsatzen [q) der Sakralwirbel;

am ventralen Teile ist meist ein vorderes Schambein Pubis — p) vom hinteren
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Sitzbein
(
Ischium — is) zu unterscheiden. Scham- und Sitzbein sind ur-

sprunglich plattenformig (705). Bei den hoheren Formen verschmelzen alle

Teile jeder Beckenlialfte miteinander. Die Sitz- und die Schambeine sind ge-

wohnlich in der Mittellinie zu einer Symphyse
(
sy

)
vereinigt.

Die ausseren GliedmaBen sind

a) Flossen (635), zur Bewegung im Wasser ausgebildet, deren einzelne

Teile nicht in Gelenkverbindung miteinander stehen; sie tragen der Haut
angehorige, hornige oder knocherne Flossenstrahlen (63 4).

b) Beine (690, ursprunglicb zur Bewegung auf dem Lande eingerichtet

und Szehig; sie bestehen aus einer Anzahl gelenkig miteinander verbundener

Abscbnitte. Dies eine Ubersicht ihrer normalen Beslandteile

:

VordergliedmaBen (630):

Oberarm — humerus
Unterarm — radius + ulna

Handwurzel — carpus (2 reihig)

Mittelhand — metacarpus {'6 Stiicke)

5 Finger mit mehreren Phalangen.

HintergliedmaBen

:

Oberschenkel — femur
Unterschenkel

—

tibia + fibula

FuBwurzel — tarsus (2 reihig)

MittelfuB — metatarsus (5 Stucke)

5 Zehen mit mehreren Phalangen.

Bei dem primitiven GehfuB (630)
bleiben samtliche Knochen voneinander

getrennt, die aufeinander folgenden

Abschnitte sind durch Gelenke mit-

einander verbunden, der ganze FuB
von der Hand- bezw. FuBwurzel an ist

llach und beruhrt den Boden (planti-

grad), Radius und Ulna, bezw. Tibia

und Fibula sind etwa gleich lang und
gleich stark, die Finger bez. Zehen

sind wohl voneinander gesondert, ein-

zeln beweglich und bestehen aus einer miiBigen Anzahl von Phalangen. Die

Endphalangen tragen meist Krallen, Nagel oder Hufe.

Durch bestimmte Arten der Fortbewegung verandert sich der FuBbau:

1) Bei ScbwimmfuBen (Flossen — 702, 703) bleiben Ober- und Unterarm
kurz, die Hand verliingert sich; die einzelnen Abschnitte werden gegeneinander

unbeweglicb unter Yerlust ihrer Gelenke, die Finger werden miteinander durch

ein gemeinsames Integument vereinigt, oft unter starker Vermehrung der

Phalangenzahl und alle Knochen werden =t platt. Die Hinterbeine verkummern
teilweise oder ganz.

2) Bei Flugeln 718) werden einzelne Abschnitte der GliedmaBen auBer-

ordentlich verlangert, mitunter unter Reduktion der Fingerzahl, Verwachsungen,

Yerlust der Krallen.

Fig. G30. Linkes Vorderbein von Hatteria
punctata Gray. Neuseeland. A von oben, B von
unten. H Humerus; ect u. ent Foramina epi-

condyloidea. R Radius; U Ulna; c, d Centra-
lia; i Intermedium

;
r Radiale; u Ulnare. H an d-

wurz el knochen: 1—5 Carpalia des 1. bis

5. Fingers; mt Mi tt el h an dkno ch en
;

I—

V

Endphalangen.
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3) Bei Laufbeinen (738, 790) tritt der FuB nur noch mit den Zehen auf

(digitigrad), der MittelfuB wird verlangert und seitlich eingerollt, einzelne Zehen

werden kraftiger auf Kosten der iibrigen, die rudimentar werden und sclilieB-

lich ganz verschwinden konnen, ebenso werden Radius und Tibia starker auf

Kosten von Ulna und Fibula, und endlicb konnen umfangreiche Verwachsungen

eintreten.

Einteilung der Wirbeltiere.

Abgesehen von dem gliedmaBenlosen Lanzeltfisclichen und den Neunaugen,

die fossil noch nielit sicker bekannt sind, gelten folgende Unlerscheidungen fur

die 5 groBen Entwicklungsstufen oder Klassen

:

a) Pisces; paarige GliedmaBen sind als Flossen ausgebildet und mit

Flossenslralilen versehen; olme Sakralwirbel.

1. Klasse: Pisces (Fische.

b) Quadrupeda; paarige GliedmaBen sind als lunfzehige Beine ausgebildet

oder auf solche zuriickzufuhren
;
olme Flossenstrahlen; mit Sakralwirbeln

(VierfuBler).

a) Hinterhauptsgelenk doppelt; \ Sakralwirbel.

2. Klasse: Amphibia (Lurche).

fj)
Hinterhauptsgelenk einfach. 2— 6 Sakralwirbel. Korper nackt oder

mit Schuppen oder Hautknocben bedeckt.

3. Klasse: Reptilia (Echsen).

d) Hinterhauptsgelenk einfach; 6—23 Sakralwirbel. Korper mit Federn

bedeckt. 4. Klasse: Aves (Vogel).

y) Hinterhauptsgelenk doppelt; 2 oder mehr Sakralwirbel.

5. Klasse: Mammalia (Saugetiere).

Die Fische als die niedrigst stehenden Wirbeltiere sind mit seltenen Aus-

nahmen auf die Bewegung im Wasser angewiesen; es fehlen ihnen daher ge-

wisse Merkmale, die den schreitenden VierfuBlern normalerweise zukommen,
wie das Brustbein und die Sakralwirbel, die Bewegliclikeit des

Schadels an der Wirbelsiiule. Dafiir besitzen sie stels wohl entwickelte

Kiemenbogen und haufig einen knochernen Kiemendeckel. Als die

primitivste Klasse erscheinen sie bereits im Silur und sind in alien

jiingeren Formationen bis zur Gegenwart reichlicli vertreten.

Die Amphibien bilden z. T. den Ubergang zu den hoheren Wirbeltiei'en, mit

denen sie die wichtigsten Merkmale (die Atmungsorgane und die dem Leben

auf dem festen Lande angepaBten Bewegun gsor gane) gemein haben. Ihr

erstes Auftreten fiillt in das Ivarbon, ihre Hauptentwicklung liegt im Perm,
auch in der Trias sind sie noch reichlicli vorhanden, werden aber in jiingeren

Formationen sparlich, indem aus ihnen

Reptilien hervorgehen. Diese esistieren seit dem Perm; sie sind die

herrschenden Landwirbeltiere wahrend der ganzen mesozoischen Periode,
treten aber mit Beginn des Tertiars sehr in den Hintergrund. Als ihre Ab-

kommlinge erscheinen die

Vogel. Diese kennt man aus mesozoischen Ablagerungen nur sparlich;

ihre Hauptentwicklung fiillt in die Tertiarzeit und Gegenwart; ahnlich ver-

lialten sicli die

Saugetiere, die nur in sparliclien und z. T. unsichern Resten aus vor-

tertiaren Scliichten bekannt sind.
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1. Klasse: Pisces oder Fische.

Kaltbliitige Wassertiere mit wohl ausgebild eten Iviemen-

biigen; atmen durch Kiemen, vereinzelt auch dutch Lungen.

Paarige und unpaare GliedmaBen als Flossen, die durch Flossen-

strahlen gestiitzt werden. Senkrechte Schwanzflosse meist vor-

handen. Haul mit Schuppen oder Knochenplatten, selten nackt.

Bei den lilteren (vorjurassischen) Fischen ist das Innenskelett wenig oder

nicht verknochert. das Hautskelett dagegen zumeist stark ausgebildet,

bei den jiingeren kehrt sich das Verhaltnis mehr und mehr uni. Als

Hautgebilde

der Fische sind hervorzuheben die

Schuppen, die nur in seltenen Fallen ganz fehlen. Es sind zu unter-

scheiden

1. Placoidsehuppen, pflasterartig in die Haut eingebettcte Verknocherungen

von sehr verschiedenartig-er Gestalt, meist klein und der Haut eine

Chagrin-artige Beschaffenheit verleihend, zuweilen groB und bestachelt (631 links),

strukturell den Ziihnen wesentlich gleich (631 rechts, vergl. S. 350). Diese

primilivste Sohuppenform ist den Selachii eigentiimlich.

Fig. 631. Links: Auffallend grofie Placoid-
schuppe mit Stachel von Raja. Rechts:
Liingsschnitt durch eine Placoidschuppe
von Scymnus lichia. B liasalplatte

;
V Vasodentin

mit baumformig verastelten Kanalen und
kleiner Pulpahohle (P); Vi Vitrodentin.

Fig. 632. Lepidotus semi-

serratns Ag. Lias. Whit-
by. Ganoidschuppe
von der AuBenseite. g
glatte, von der Naeh-
barschuppe iiberdeckte

Flache; z Gelenkzapfen.

Fig. 633. A Cycloid -

schuppe.BCtenoid-
schuppe.

2. Ganoidschuppen sind meist rhombisch (632), zuweilen am Ilinterrand

gezahnt und bekleiden gewohnlich den Korper in regelmaBigen, test ge-

tiigten Reihen. Die dicken, zuweilen skulptierten Schuppen sind oft durch

Leisten und Zapfen auf der Innenseite gelenkig miteinander verbunden (632 z).

Sie sind zudem kenntlich an der stark glanzenden Schmelzs chicht
,

die

den knochernen Basalteil iiberkleidet. Sie kommen hauptsaclilich den iilteren

Euichthyes
(
Ganoidci

)
zu. Aus der Umwandlung von Ganoidschuppen sind

entstanden zu donken und nicht scharf davon zu trennen die

3. Cycloid- u. Ctenoidschuppen. Dunne, durchscheinende, kaum
verkalkte und daher biegsame, dachziegelartig sich deckende Schuppen,
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wie sie bei den meisten jiingeren Fischen getroffen werden. Die Cycloid-
schuppen besitzen einen glatten (633 A), die Ctenoidschuppen einen ge-
zahnten (633 B) Hinterrand.

Zahne konnen an samtlichen . die Mund- und Kiemenhohle begrenzenden

Skeletteilen auftreten. Bei den Ilaien sind sie ihrer Form, Struktur und
Entstehung nach nicht von den Scliuppen unterschieden. Meist finden sie

sich in groBer Zahl; sie sind nadel- bis kegelformig (Fangzahne — 644
oder bohnenformig oder plattig (Mahlzahne — 647), sellen meiBelfbrmig

(Schneidezahne).

Platten u. Sehilder finden sich namentlich bei alteren Fischen nebenund an

Stelle der Schuppen. GroBere Stacheln, Ichthyodorulithen
,
an den Flossen

oder am Kopf kommen bei Knorpelfischen vor (6 41 fs, 6 42). Letztere besitzen

Zalinstruktur, erstere oft einfache Knoclienstruktur. Die

Flossenstrahlen sind den Fischen eigentiimlich. Die Flossen niederer

Fische werden durch Hornfaden (655), die der hoheren durch Knochen-

strahlen (63 5) gestutzt. Diese konnen, wie bei den Stachelflossern, ein-

fach, hart und knochern (634 A
, B), oder wie bei den Weichflossern

gegliedert und weich sein (6 3 4 C, D ). Kommen beide Arten in der gleiclien

Flosse vor, so stehen die harten vorn.

Unpaare Flossen kommen alien Fischen zu. Man unterscheidet (635):

Riieken- oder Dorsalflosse (d), zuweilen geteilt;

Schwanz- oder Caudalflosse (c)

;

After- oder Analflosse (a) — hinter dem After, zuweilen geteilt.

Sie sind stets durch Flossenstrahlen (6 41 fs) gestutzt, und diese ruhen meist

auf Flossentragern (660 ft), welche sich an die Wirbelsaule zu lehnen pflegen.

Paarige Flossen. Sie zerfallen in:

Brust- oder Pektoralflossen (p), die mit dem Schultergurtel (6 41 sg und

Bauch.- oder Ventralflossen
(
v
),

die mit dem Beckengurtel gelenken 64 1 p).

Wahrend der Schultergurtel — mit Ausnahme der Elasmobranchier —
mit dem Schadel in Verbindung tritt (635), bleibt das Becken von der

Wirbelsaule geschieden (641
) ,

kann aber mit den Bauchflossen bei jiingeren

Fischen weit nach vorn bis an den Schultergurtel heranriicken 1681).

Gliedmaflen
(
635 ).

Fig. 634. Flossenstrahlen.
A, B hart und ungegliedert;

C einfach gegliedert; D facher-

formig gegliedert.

Fig. 635. Lepidotus Elvensis Blv. Ob. Lias (t). Holzmaden.

a Analflosse; c Caudalflosse (hemiheterocerk); d Dorsalflosse;

p Pektoralflosse
;
v Ventralflosse; / Fulcra (am Vorderrande

aller Flossen); k Kiemendeckel.
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Der Bau der Flossen ist entweder dr symmetrisch
,
indem die Flossen-

strahlen (oder Radien) beiden Seiten einer langen, gegliederten Achse an-

sitzen (641 ax— ss) oder sich an das aufiere Ende eines kurzen, aus mehreren

Stucken gebildeten Flossenskeletts bogenformig anheften, Quastenflossen

(660 v), oder unsymm etrisch, indem die ungleich langen Flossenstralilen in

schrager Stellung dem Flossenskelett (635, 655 p,v
)

oder einseitig nur der Axe

(641 ax'— ss) ansitzen — Facherflossen.

Schadel and Wirbelsaule.

Bei den niederen Fischen besteht der Schadel und vielfach auch die Wirbel-

saule nur aus Knorpel, bei den hoheren verknochern beide dr vollstandig.

Am Schadel verwachsen die Deckknochen z. T. mit den Knorpelknochen und

bilden den rein knochernen Schadel, wie er fiir die hochst stehenden

Fische bezeichnend ist. Sind, wie bei den Euichthyes
,
Deckknochen vorhanden,

so fehlt auch niemals ein knocherner Kiemendeckel (635 k) und ein unpaarer

machtiger Belegknochen an der Basis des Schadels, das Parasphenoid (65 4 ps),

der den hoheren Wirbeltieren von den Reptilien an fehlt.

An der mit dem Schadel zumeist unbeweglich verbundenen Wirbelsaule
lassen sich nur Rumpf- und Sch wanzregion unterscheiden, erstere ge-

wohnlich durch bewegliche Rippen (6 41 r), letztere durch unbewegliche untere

Dornfortsatze (641 ub) ausgezeichnet. Die Wirbel sind gewohnlicli zahlreich

(70 und mehr), amphicoel und an den tiefen seitlichen Gruben (645 B) leicht

kenntlich.

Das Ilinterende der Wirbelsaule setzt in die Schwanzflosse fort, deren

Strahlen von den Dornfortsatzen (638 nb,ob; 639 ub, ob
)
unmittelbar getragen

xverden. Das Yerhaltnis der Wirbelsaule zur Flosse unterliegt folgenden Ab-
iinderungen, die, weil auseinander hervorgegangen, nicht scharf getrennt sind:

1.

Die Flosse umgibt das allmahlich ausdunnende Ende der Wirbel-

saule symmetrisch. Diphycerker Schwanz (636). Findet sich bei den

meisten Lungmfischen und bei vielen Elasmobranchiern.

Fig. G36. Diphycerke Schwanzflosse von
Protopterus.

Fig. 637. Heterocerke Schwanzflosse von >lci-

penser sturio. k ungegliederte Chordascheide.

2. Die Flosse umgibt das meist aufwiirts gekrummte, allmahlich ausdunnende

Ende der Wirbelsiiule unsymmetrisch, wobei der untere Teil der Flosse durch

Erzeugung eines Bogens starker ausgebildet ist, als der obere (637). Die Beschup-

pung reicht soweit wie die Wirbelsaule — Heterocerker Schwanz. Die meisten

Selachier und altera Ganoideen.

3. Der untere Teil der Flosse breitet sich nach oben aus, der obere Teil

verkummert und mit ihm das Ende der Wirbelsaule, das in einen ungegliederten
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Stab
(
urostyl— 63 8m, 639m) umgewandelt wird. Die Flosse wird dadurch auBei’-

lich ± symmetrisch — Ilomocerker Schwanz (039). Oft erscheint der

Fig. 638. Homocerke (innerlich hetero- Fig. 639. Homocerke Schwanzflosse von
cerke) Schwanzflosse von Amia calva. Salmo salar.

c gegliederte Flossenstrahlen der Schwanzflosse, d der Riiekenflosse; k Wirbelkorper; ob obere>

ub untere Dornfortsatze; u Urostyl.

Schwanz auBerlich homocerk, ist aber innerlich noch heterocerk (638).

Die meisten mesozoischen und jiingeren Fische.

Die Fische sind seitdem Oberen Silur bekannt. Ein Teil ihrer iiltesten

Yertreter, die devonischen Placodermi oder Panzerfische, weicht von

den iibrigen Fischen in so wesentlichen Merkmalen ab, daB er zweckmaBig

als gesonderte Gruppe untersebieden wird.

A. Skelett fast ganz knorpelig, ohne Deckknochen und Kiemendeckel.
Scliultergurtel meist nicht am Schadel befestigt. Haut mit Placoidschuppen

oder nackt. (Haie, Rochen u. Verw.) 1. Unterklasse: Elasmobranchii.

B. Schadel und Scliultergurtel mit Deckknochen. Knocherner Kiemen-
deckel vorhanden. Scliultergurtel fast immer am Schadel befestigt. Meist

Ganoid-, Cycloid- oder Ctenoidscliuppen. (Die meisten Fische.)

2. Unterklasse: Euichthyes.

C. Kopf, Yorderteil des Rumpfes und Brustflossen mit it

groBen Knochenplatten gepanzert. Kiemendeckel felilt. (Panzerfische.)

3. Unterklasse: Placodermi.

1. Unterklasse: Elasmobranchii (= Chondropterygii).

Da das Skelett der meisten Vertreter keine oder nur unvollkommene

VerknOcberungen aufweist, i. B. aucb keine Deckknochen auftreten, so

beruht die Ivenntnis der fossilen Formen zum gruBten Teil auf den wider-

standsfiihigen Zahnen und Stacbeln, selten auf Teilen des inneren Skeletts

(Wirbel) oder auf Schuppen. Ibre lleste kennt man seit dem Silur;

oft bleibt aber die Bestimmung der fossilen Stiicke zweifelhaft.

Heute leben zwei Gruppen, die sich unterscheiden wie folgt:

Selachii (Ilaie u. Rochen). Kiemenspalten unbedeckt. Zahlreiche,

in Reihen angeordnete Ziihne.
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Holocephali. Kiemenspalten von einer Hautfalte bedeckt.

Wenige, aber machtige Zahnplatten.

Dazu kommen 2 abweicliende, den Selachiern ahnliche Gruppen der palao-

zoischen Zeit:

Proselaehii, (lurch nicht oder unvollkommen gegliederte Wirbelsaule und

endstan digen Mund unterschieden.

Acanthodini. UnregelmaBige Deckknochen am Schadel. Haut

mit kleinen, quadratischen Schuppenplattchen geptlastert.

1. Onlnuug: Proselachii (Ichthyotomi).

Zwei gut bekannte, aber ziemlich weit voneinander abstehende

Gattungen sind hierher zu rechnen.

Pleuraeanthus Ag.
(
Xenacanthus Beyr. — 64 0, 641) 0,5 m lang. Die

Chordascheide ist ungegliedert und nicht verkalkt, das iibrige Skelett mit

kriimeligen Verkalkungen versehen. Obere (64 1 ob
)

und untere (ub) Bogen, letztere am Rumpfe in Inter-

centra (he) und Rippen (r) geschieden
,

erkennbar.

Der Schadel ist Selachier-artig, der Mund aber end-
stiindig statt unterstandig; der Schnabelfortsatz der

Haie fehlt. Zahlreiche, 2- Oder 3spitzige, in regel-

maBigen Reihen angeordnete Zahne (640 -4, 641*)
im Munde, kleine vielspitzige Zahne (6 4 0 B, C) im

Schlunde gehauft (641 sz). Am Ilinterrande des Kopfes

ein langer, zweizeilig gezahnter Nackenstachel (si).

5 Paar Kiemenbogen.

Ruckenflosse
(
d

)
lang, von langen Flossentragern

(ft) getragen, von der diphycerken Schwanz-
flosse (c) durch einen schmalen Einschnitt getrennt.

Zwei kleine Afterflossen (an). Brustflossen groB,
mit vielgliedriger Achse (ax) und zweizeilig an-
geordneten Strahlen (ss). Bauchflossen mit ge-

gliederter Achse (ax)
,

die beim Mannchen mit dem Begattungsorgan (cop)

endigt. Strablen (ss’, bs') einzeilig geordnet. Ilaut nackt, nur in den Mund-
winkeln und an den paarigen Flossen kleine, kegelformige Schuppchen

(
sch).

Zahne und Stacheln dieser Gattung finden sich im Karbon und Perm.
Vollstandige Stucke bis 0,80 m lang kommen im Rotliegenden Mittel-

europas vor [Bohmen, Saarbrucken, Commentry],

Wirbelsaule und GliedmaBen dieses merkwiirdigen Fisches erinnern an

Crossopterygier (S. 368) und Dipnoer (S. 367), wahrend die meisten andern

Merkmale mit Selachiern ubereinstimmen.

Cladodus Ag. weicht vom Selachiertvpus durch den Besitz eines aus

mehreren Reihen Knochelchen bestehenden Augenringes und durch die

lappenartigen, symmetrischen Bauchflossen ab. Die Zahne besitzen eine breite

Basis und sind vielspitzig; die mittleren und die seitlichen Zacken lioher als

die dazwischen liegenden.

Pm Devon und Karbon, meist nur in isolierten Zahnen.

Fig. 610. Pleuraeanthus De-

cheni Goldf. Rotliegendes.

Lebach bei Saarbrucken.

A dreispitziger Kieferzahn.

B vielspitziger Schlundzahn
von unten, C von oben ge-

sehen.
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2. Urduung: Sclnrliii. llaic mid Hoclicn.

Sie besitzen meist eine gegliederte Wirbelsaule, die vom Beginn der

Jurazeit an auch Verkalkungen aufweist. Diese fiihren zur Bildung von dr

festen, bikonkaven Wirbeln, die auseinem (cyclospondyl) oder mebreren

konzentrischen Kalkringen (tectospondyl) oder aus radienfcirmigen

Kalkstrahlen zusammengesetzt sind (asterospondyl — 645). BOgen

und Bippen meist unvollkommen ausgebildet. Flossen ungegliedert. Schwanz

diphycerk bis heterocerk. Ziihne stehen meist in zalilreichen, regel-

maBigen Reihen als spitze, oft zugescharfte Fangziihne (644), oder als stumpfe

oder platte Mahlzahne (647) in pflasterartiger Stellung. Fossile Reste flnden

sich als Ziihne oder Stacheln hiiufig schon vom ? Silur, bes. vom Karbon
an in marinen Absatzen.

Man teilt die Selachier gewohnlich ein in

I. Squaloidei (Haie) mil zylindrischem, selten abgeplattetem Korper,

seitliclicn Kie mens pal ten und freien Brustflossen. Zaline meist spitz.

II. Batoidei (Rochen) mit plattem Korper, bauchstiindigen Kiemen-
spalten und groBer, am Kopf angewachsener Brustflosse. Zahne meist platt.

I. Squaloidei. Haie.

1. Fam. Hybodontidae (642, 644 F). Ziihne quer verlangert, mehrspitzig;

Nebenspitzen nach auBen kleiner werdend, langsgestreift (6 4 4 F). Riickenstacheln

groB, gefurcht, mit 2 Dornenreihen am Hinterrande (642). Wirbelsaule nicht

verkalkt. Von Trias bis Kreide. Hybodus plicatilis Ag. Muschelkalk.
Deutscldand. II. reticulatus Ag. (6 42, 64 4 F) Lias. Mitteleuropa.

2. Fam. Cestraciontidae (643, 64 4 G). Ziihne quer verlangert, mit

stumpfer Kante, oder fast platt, ein zusammenhangendes Pilaster bildend, mit

verastelten Furchen (643). Karbon — Gegenwart. Aus Trias, Jura u.

Kreide kennt man Acrodus Ag. (643, 644 G
)

mit gekanteten Zahnen, aus

dem Dogger Strophodus Ag. mit gerundet vierseitigen, schwach gewolbten

Zahnen, seit dem Jura die noch in Australien und Japan lebende Gattung

Cestracion Cuv. Pflasterzahn mit undeutlicher Liingskante.

3. Fam. Notidanidae (644 D ). Ziihne sageformig mit schiefen, von

vorn nach hinten an GroBe abnehmenden Zacken. Notidcmus Cuv. (64 4 D)

Jura — Gegenwart.

4. Fam.Lamnidae (6 4 4 A, B
,
E

,
H

,
-7, 6 45 A, B). Ziihne groB, r!r 3 eckig,

platt; die scharfenScitenwiinde oft gezahnelt(J.) oder mit Nebenzacken [II). Wirbel-

korper meist aus 8 gegabelten Radialstrahlen (645 ^1) hestehend — asterospondyl.

Seit dem Jura bekannt, hiiufig von der Kreide an. Oxyrliina Ag. (6 44 E)
Zahne schmal, dreicckig, ungeziihnt. Lamna Cuv. (77, J) und Otodus Ag. (645 AB)
mit r!r schlanken, gewellten, glattrandigen Ziihnen und Nebenspitzen. Ccircharodou

Smith. Zahne sehr groB und breit, gezahnt. C. mcyalodon Ag., der tertiare

Riesenhai (6 44 A, B),
noch groBer als der lebende (10 m).
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5. Fam. Carchariidae (644 (7, 645(7). Durch die groBe Pulpahohle der
Zahne von den andern Familien, bes. den Lam/niden unterschieden. Wirbel mit

Fig. G4‘2. Hybodus reticulatus

Ag. Riickenflossenstachel (Ich-
th y o do rul it h). Ob. Lias (e).

Ohmden, Wiirttemberg.

Fig. 643. Acrodus nobilis Ag. Zahnpflaster des rechten
Unterkiefers. TJ. Lias. Lyme Regis.

Fig. 644. Haifischziihne. A,B Carcharodon megalodon Ag. Miocan. Malta. C Galeo-
cerdo aduncus Ag. Miocan. Baden. D Notidanus serratus Fraas. Ob. Malm. Nusplingen.
E Oxyrhina hastalis Ag. Miocan. Ungarn. F Hybodus reticulatus Ag. U. Lias. Eng-
land. G Acrodus nobilis Ag. Lias. Wiirttemberg. H, I Lamna contortidens fAg.

Miocan. Siildorf.

4 breitenKalkkeilen(645 C). Kreide
— Gegenwart. Galcocerdo M.u.H.

(644 (7, 645 (7). Hinterrand der

Zahne ausgebuchtet und ±: groh

gezackt. Kreide, besonders Ter-
tiar. Zu Carcharias Cuv. (seit

Kreide) gehoren die meisten leben-

den Menschenhaie.

6. Fam. Squatinidae (Meer-

engel :. Im Gegensatz zu den an-

dern Haien von platter Gestalt, tvie

die Rochen. Die einzige noch lebende

Gattung Squatina schon aus dem
Ob. Malm Mitteleuropas in ganzen Skeletten bekannt. (5. alifera Must.)

II. Batoidei. Rochen.

Mit den lieutigen Rochen in alien wesentlichen Merkmalen tiberein-

stiminende Reste kennt man vom Jura an. lm Tertiiir finden sich bei-

spielsweise die platten, bseitigen Ziihne der lebenden Gattung

Myliobatis Cuv. (647), die zu einem mosaikartigen Pilaster vereinigt

sind, nicht selten.

Fig. 645. Asterospondyle Haifischwirbel.
A Querschnitt eines Ofodas-Wirbels. Oligocan.

Flonheim. B seitliche Ansicht eines Otodus-

Wirbels aus dem Londonton von Sheppy. C Quer-

schnitt eines Wirbels von Galeocerdo. Miocan.
Baltringen. "/s.
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Ptychodus Ag. (646), durch groBe, fast quadratische, polsterformige Zahne

mit schmelzglanzender
,

tief quergefalteter Oberflache und gekornelten Seiten

ausgezeichnet, gehort zu den haufigeren Vorkommnissen der Oberen Kreide;

er durfte in die Js’ahe von Myliobatis gehoren. Die lebende Gattung

Rhinobatis Bloch kommt sckon im Oberen Malm in ausgezeichnet erhaltenen

Abdrucken des ganzen Skeletts vor.

Aus palaozoischen Ablagerungen liegen zahlreiche Zahnreste und auch

Flossenstacheln vor, die wohl z. gr. T. auf Rocben bezogen werden konnen.

Doch weiclien sie in der Form der Zahne vielfach erheblich von den jetzigen

Rocben ab, wie

Fig. 646. Ptychodus latis-

simus Ag. Ob. Kreide (Se-

non). England. Zahn von
der Seite.

Psammodus Ag. mit rechteckigen, ebenen, punktierteu und fein gerunzelten

Zahnen, haufig im Kohlenkalk Europas und N. Amerikas.

Fig. 647. Myliobatis tolia-

picas Ag. U. Eoc'an London-

ton. Sheppy. Zahnpflasterd/2.

Fig. 648. Cochliodus contortus

Ag. Unterkiefer, jederseits

mit 2 Zahnen, der vorderste

fehlt. Kohlenkalk. Irland. 74-

Fig. 649. Ischyodus avita H. v. Meyer.

Ob. Jura. Eichstatt. GebiC. a vor-

derer, b hinterer Oberzahn; c Unter-

kieferzahn.

3. OrdniiDi;: lloloceplinli. Seekatzen.

Die heute nur durch 2 Gattungen vertretene Gruppe besitzt neben

andern besonderen Merkmalen eine eigenartige Bezahnung: jederseits im

Unterkiefer ein sehr groBer Zahn (649 c), oben ein kleiner vor-

derer (a) und ein gruBerer hinterer (6).

Ischyodus Egert (649) ist z. T. in ganzen Skeletten aus Jura und Kreide
bekannt. Von palaozoischen Resten, die vielleicht hierher zu stellen sind, mag
Cochliodus Ag. (648 erwahnt werden. Jede Unterldeferseite mit 3 konvexen,

gebogenen, schraubig gefurchten Zahnen. Unt. Karbon.

4. Ordnung: Acanthodini.

Vom Obersilur bis ins Perm verbreitet findet sich eine aus etwa

6 Gattungen bestehende Fischgruppe von gesonderter Stellung, die sich

durch folgende Merkmale auszeichnet (650,631):

Sie teilt mit den Selachiern den Besitz von Flossenstacheln, und zwar

stehen diese vor alien Flossen mit Ausnahme der Schwanztlosse (651). Der Korper
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und ein Teil der Flossen werden von einern mosaikartigen Pflaster sehr kleiner,

quadratischer
,

nicht iibergreifender Chagrin-Sehuppen bedeckt (650), wie sie

bei Cheirolepis unter den echten Fischen vorkommen (S. 370). Das Innen-

skelett ist nicht verknochert, aber am Kopfe, sparlich und dunn, unregelmaBige

Knochenbildungen. Kein Kiemendeckel. Augenring vorhanden. Schwanzflosse

heterocerk.

Fig. C50. Acanthodes gracilis Beyr
Schuppen von der Innenseite, ver

groBert.

Isolierte Schuppen und Stacheln scbon im Obersilur; vollstandige Reste

im Devon, Karbon, Perm. Cheiracanthus Ag. (631). Old Red.

Acanthodes Ag. (650). Devon — Perm.

Fig. 651. Cheiracanthus microlepidotus Ag. Old red Sand-
stone. Schottland.

2. Unterklasse: Euichthyes.

Sie umfaBt die Mehrzahl der fossilen und lebenden Fische (seit dem

Devon bekannt). Die einzelnen Stamme erfahren im Laufe der Zeit ge-

wisse Organisationsiinderungen, die sich ohne scharfen Abschnitt voll-

ziehen. Es sind wesentlich folgende

:

Das ursprunglich knorpelige Innenskelett verknochert. Der

Wechsel fiillt in die Ivreidezeit, so daB in der Obercn Ivreide die »Kno-

chenfische« vorherrschen. Dagegen verliert sich der aus zahlreichen

Deckknochen bestehende Ivopfpanzer der meisten alteren Formen,

in dem MaBe als das Primordialkranium verknuchert und die Deck-

knochen damit verwachsen.

Die altesten Vertreter besitzen eine heterocerke (oder diphycerke)

Schwanzflosse, seit der Trias erscheint der hemiheterocerke Schwanz,

und seit dem Ende der Kreidezeit herrscht fast durcbgehends Ilomo-

cerkie.

Die Mehrzahl der alteren Euichthyes (Devon — Jura) ist durcli dicke

Ganoidschuppen charakterisiert, an deren Stelle bei den jiingeren fast

durchgangig diinne Cykloid- oder Ctenoidschuppen treten.

Man bezeichnet die Euichthyes
,

soweit sie nicht zu der kleinen Gruppe

der Lungenfische gehoren, als Teleostomi
,
und teilt sie gewohnlich auf Grund

der obengenannten Merkmale in die alteren Ganoidei (Sell melzschupper)
und die jiingeren Teleostei (Knoehenfische) ein.
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Die nachfolgende Gruppierung bringt ebenfalls mehr den allgemeinen Wandel

der Organisationsstufe als die naturliche Stammesgliederung zum Ausdruck:

A. Brustflossen quasten- oder peitschenformig. Schwanzflosse dipliy-

cerk oder heterocerk. Ganoid- oder Cykloidschuppen.

I. Wenige, groBe, platte Zaline. Runde Ganoid- oder Cykloidschuppen.

Die lebenden atmen durch Kiemen und Lungen. Devon -—
- Gegen-

wart. 1. Ordnung: Dipnoi Lungenfische) (s. unten).

II. Zahlreiche, kegelformige Zahne. Rliombische oder runde Ganoid-

schuppen. Die lebenden atmen nur durch Kiemen. Devon — Ge gen-
wart. 2. Ordnung: Crossopterygii Quastenflosser) (S. 36 8).

B. Brustflossen db fa cherformig. Schwanzflosse heterocerk bis homocerk.
I. Schwanz heterocerk; die Schwanzwirbelsaule und die auBere Beschup-

pung erstrecken sich fast bis zum Ende der Schwanzflosse.

3. Ordnung: Heterocerci (S. 370;.

II. Schwanz hemiheterocerk bis homocerk; die Schwanzwirbelsaule

und ebenso die auBere Beschuppung erstrecken sich hochstens bis zum
Beginn der hinteren Halfte der Schwanzflosse.

a) Schuppen schmelzbedeckt, rhombisch oder rhomboidisch, dick

oder mit verdickter Innenleiste Ganoidschuppen — 6 68, 669).

4. Ordnung: Euganoidei (S. 371).

b) Keine rhombischen Ganoidschuppen.

1. Cykloidschuppen (selten rhombisch, dann aber klein und diinn);

Bauchflossen bauchstandig; hochstens ein Stachelstrahl in jeder

Flosse; Schwimmblase mit Ausfuhrungsgang.

5. Ordnung: Physostomi (S. 37 4).

2. Entweder sind Ctenoidschuppen vorhanden, oder die Bauch-

flossen sind brust- oder kehlstandig, oder es finden sich

mehrere Stachelstrahlen in einer Flosse; Schwimmblase ohne
Ausfuhrungsgang.

6. Ordnung: Physoelisti )S. 373).

1. Ordnung: Dipnoi. Iiiin^enfisclie.

An die 3 lebenden Vertreter der Lungenfische schlieBen sich einige

fossile Formen ± enge an. Doch wissen wrir iiber die Art ihrer Atmung

nichts. Das Innenskelett zeigt nur geringe Verknucherung. Yon

den Deckknochen des Ivopfes sind das groBe Parasphenoid (654 Aps) und

der Kiemendeckel hervorzuheben. Gaumen und Unterkiefer tragen jeder-

seits eine groBe, kammformige Zahnplatte (652— 654). Die quasten-

fiirmigen paarigen Flossen teilen sie mit den Crossopterygii, von denen sich

die palaozoischen Vertreter nur unsicher abgrenzen lassen. Ilierber ge-

huren nur wenige Gattungen, die z. T. vom Devon an bekannt sind.

Sirenoidea. Die lange, einfache Ruckenflosse setzt ohne Grenze

in die diphycerke Schwanzflosse )655d,e) fort. Diinne Cykloidschuppen.
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Hierher die lebenden Forrnen Lepidosiren (S. Amerika), Protopterus (Af'rika— 636) und Ceratodus (Neuholland). Lelzterer, durch die 4, 5 Oder 6 einfachen
Zahnkamme (632, 653) gekennzeichnet, findet sicb, meist nur durch Zahne

Fig. 652. Ceratodus Forsteri. Le-
bend. Australien. Unterkiefer.

Fig. 653. Ceratodus runcinatus Plien.

Lettenkohlensandstein. Hoheneck
b. Ludwigsburg. Obere Zahnplatte.

vertreten, von der Trias an, bes. in der Lettenkohle (C. Kaupi Ag.). Pha-
neropleuron (653) ist eine ahnliche Form aus dem Devon von Schottland

und Kanada, durch den Besitz von konischen Kieferzahnen auBer den Zahn-

platten ausgezeichnet.

Fig. 654. Dipterus Valenciennesi Ag.

Old red Sandstone. Schottland.

A Unterseite des Schadels. B Unter-

kiefer von oben. a Unterkiefer-

gelenk; d Zahnplatten; pp Pala-

tinura; ps Parasphenoid.

Fig. 655. Phaneropleuron Andcrsoni Huxl. Old red Sandstone.
Dura Den, Schottland. a Afterflosse

;
c Schwanzflosse;

d Riickenflosse
; p Brustflosse; v Bauchflosse.

Fig. 656. Dipterus Valenciennesi Ag. Restauriert. Old red

Sandstone. Schottland.

Ctenodipterini. Die meist heterocerke Schwanzilosse von den 2

kurzen Riicken flossen getrennt (656). Runde Ganoidschuppen.

Etwa 5, ausschlieBiich paliiozoische Gattungen, von denen die bekann-

teste Dipterus Sed. & Murch. (654, 656) aus dem schottischen Old red.

2. Onliiung: Crossopterygii. Quasteuflosser.

Schadel vollstiindig gepanzert; Rumpf und Schwanz mit rhombischen

oder gerundeten Ganoidschuppen bedeckt. Brust-, meist auch Bauch-

tlossen quastenformig, mit beschuppter Achse. Ziibne kegelformig, oft
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mit gefalteter Struktur. Im Devon und Karbon hiiufig, spiiter zuriick-

tretend; zwei lebende Gattungen in Afrika
(
Polypterus).

a) Kurper mit rundlichen Schuppen (657 A). Devon —
Kreide.

Holoptychius Ag. (657, 658). Brustflossen mit sehr langer Aclise;

Schwanzflosse diphyheterocerk. Zahne mit verschlungen gefalteter Struktur

(.Dendrodus — 657 B). Im Devon (Old red) von Nordeuropa und N. Amerika

weit verbreitet.

Fig. 657. Holoptychius. A Schuppe Fig. 658. Holoptychius nobilissimus Ag. Old red Sandstone,
von autien. B Znhn im Querschnitt. Elgin, Schottland.

Rhizodus Ow. (659). Brustflossen mit kurzer Achse. Zahne nur im untern

Teile schwach gefaltet. Diese und verwandte Gattungen im Karbon und
Devon.

Ebenfalls durch kurzaebsige Bauchflossen, aber ungefaltete Zalme ausge-

zeichnet sind einige Gattungen, die vom Karbon bis zur Ob. Kreide
reichen, wie Coelacanthus Ag. (Karbon und Perm), Undina Mnstr. (660) aus

demJura, und Macropoma Ag., deren spiralgedrehte, tannenzapfenformige Ex-

kremente in der Ob. Kreide haufig sind.

Fig. 659. Rhizodus Hibberti

Ag. Karbon. Edinburg. Fang-
zahn.

Fig. 660. Undina penicillata Mnstr. Oberer Jura. Eichstatt.

a Afterflosse; c Schwanzflosse mit pinselformiger Endflosse; d\ u.

d-z Riickenflossen
; ft gabelformige Flossentrager; j Jugular- Oder

Kehlplatten; p Brustflosse; s Schwimmblase; v Bauchllosse.

b) Kijrper mit rhombischen Schuppen, schlank.

Osteolepis Ag. (661). Brustflosse mit maBig langer Achse. Ziihne an der

Basis gefaltet. Knochen des Schiideldachs z. T. verschmolzen. Devon. Verwandte

Steinmann, Palaontologie. 24
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Formen in Devon und Karbon. Hierher auch der lebende Polypterus mit
knochernem Innenskelett.

Fig. GG1. Osteolepis macrolepidotus Val. u. Pentl. Old red Sandstone. Schottland. Restauriert.

3. Onlming: Hetcrocerci.

Das Innenskelett dieser iiltesten der echten Ganoideen ist nur mangel-

haft verknochert, dagegen bilden die schmelzbedeckten Kopfknochen
einen vollstandigen Kopfpanzer mit groBem Kiemendeckel. Flossen-

strahlen in vie] groBerer Anzalil als die Flossentrager. Der Kurper ward

von einem Panzer dicker, rhombischer (selten cykloidiscber) Schuppen

bedeckt, die gelenkig verbunden sind (663). Ziihne klein und spitz. Hierher

gehuren alle palaozoischen echten Ganoideen; besonders reichlich finden

sie sich im Karbon und Perm, auch noch Yertreter in Trias und

Jura.

1. Fam. Palaeoniseidae. Korper schlank, verlangert. Riicken- und

Afterflosse normal gestaltet. Mundoffnung groB. Devon — Jura.

Palaeoniscus (Ag.) Iraq. (662, 663). Mit maBig groBen, verscbiedenartig

skulptierten Schuppen. Ruckenflosse iiber dem Zwischenraum zvisclien Bauch-

und Afterflosse. Vor den unpaaren Flossen mehrere Y-formige Schuppen, die

auch den Oberrand der Schvanzflosse bekleiden. Kleine, ungleicke Zahne.

Die haufigste und bekannteste Gattung des Oberen Perm, bes. des deutsclien

Kupferschiefers. P. Freieslebeni Ag. (66 2).

Vervandte Gattungen schon im Devon, vie Cheirolepis Ag. mit vinzigen,

dicken Schuppen oline iibergreifende Hander. Elonichtliys Gieb. dureh groBere

Fig. GGi. Gyrolepis Al-

berti Ag. Ob.Muschel-
kalk. Wehmingen b.

Sehnde. Schuppevon
der Oberseite.

Flossen von Palaeoniscus untersclheden, im Karbon und Perm kaufig, Am-
blypterus (Ag.) Iraq, mit glatten Schuppen, vie Palaeoniscus verbreitet,

Gyrolepis Ag. (664) durch schiefe, vellige Runzeln auf den Schuppen aus-

gezeichnet, die haufig vereinzelt in Muschelkalk und Lettenkohle Mittel-

europas vorkommen.

Fig. 6G3. Gelenkig ver-

bundene Schuppen
von Palaeoniscus. In-

nenseite
,
mit Leisten

und Zapfen.

Fig. G62. Palaeoniscus Freieslebeni Ag. Kupfer-

schiefer. Eisleben.
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2. Fam. Platyaomidae. Durch hohen, seitlich zusammen ge-

driickten Kurper von rhombischem

UmriB, sowie durch lange Riicken- und

Afterflossen unterschieden. Munduffnung

klein. Mehrere Gattungen in Kavbon

und Perm.

Platysomus Ag. (6 65) mit kleinen

Brust- und Bauchflossen. Die fein ge-

streiften, hohen Schuppen in fast senk-

rechten Reihen. Haufig in Karbon und
Fi;!

Perm, bes. im Kupferschiefer.
6C5. Platysomus striatus Ag. Perm.
(Magnesian limestone). England.

Dor Kbrper einiger verwandter, (von der Trias an) fossiler und lebender

Forinen mit knorpeligem Skelelt ist nackt oder mit Knochenplatten unvollstandig

bedeckt: Knorpelgan oideen — Chondrostei. Hierher u. a. der Stor (Aci-

penser sturio — 637); lebend und tertiar, vielleicht schon im Jura.

4. Orriming: Eii»;in»l<lci.

Innenskelett ± stark verknOchert. Ivopfpanzer meist ziemlich

vollstandig und schmelzbedeckt. Schwanzwirbelsaule und Schuppen er-

strecken sich nicht mehr fiber die vordere H ill fte des oberen

S chwa nzla ppens hinaus. Flossenstrahlen der unpaarcn Flossen in

gleicher Zahl wie die Flossentriiger. Bezahnung meist kraftig. Erscheinen

in der Trias, dominieren im .Jura, sind heute nur noch mit der SiiB-

wassergattung Lepidosteus vertreten. Sie bilden z. T. den Ubergang von

den Ileterocerci zu den Amioidei.

A. Yorderziihne meiBelformig, Hinterzahne halbkuglig (670)

oder bohnenfurmig (667).

Fam. Pycnodontidae (666, 667). Durch ihren hohen Kurper und die lange

Riicken- und Afterflosse den Platysomiden (665) ahnlich, deren Nach-

kommen sie wahrscheinlich sind. Rhombische Ganoidschuppen, liuher

als king, oft diinn, aber mit leistenartig nach innen verdicktem Yorder-

rande. Diese Leisten in der Form zusammenhangender, senkrechter

Reifen (666 r), oft als einzige Reste der vergiinglichen Beschuppung iibrig.

Schwanzflosse homocerk, gabelig. Ilintere Zahne bohnenfurmige Mahl-

ziihne in mehreren Reihen (667). Jura — Eociin.

Gyrodus Ag. 666). Schnauze steil abfallend
;

Schwanzflosse tief ge-

gabelt. Schuppenreifen bedecken den ganzen Korper. Dogger — Kreide,
bes. haufig im Ob. Malm (bis I m lang). In den gleiehen Schichten haufig

24*
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Microdon Ag. '667), durcb spitze Sclinauze und seicht ausgerandete

Schwanzflosse unterschieden. Die alttertiare Gattung Pycnodus Ag. besitzt

iiuBerst dimne und vergangliche Schuppen.

Fig. 666. Gyrodus hexagonus Ag. Ob. Malm.
Eichstatt. r Schuppenreifen.

Fig. 667. Microdon alternans Quenst. Enter-

kiefer. Ob. Malm. Solotkum.

Fam. Sphaerodontidae (668—670). Korper verlangert, mit dicken

Ganoidschuppen. Schwanzflosse hemiheterocerk
;
obere Lappen etwa

bis zur Halfte beschuppt. Hintere Ziihne halbkuglig, oft mit stumpfer

Spitze (670). Trias — Kreide.

Fig. 668. Lepidotus

semiserratus Ag. Lias.

Whitby. S c h u p p e

von der Aufienseite.

g glatte
,

von der

Nachbar’schuppe iiber-

deckte Fliiche
;
z Ge-

lenkzapfen.

Fig. 669. Lepidotus Elvensis Blv. Ob. Lias. Holz-

maden. a Analflosse; c Caudalflosse; d Dorsal-

tlosse; p Pectoralflosse; v Ventralflosse; / Fulcra
(am Vorderrande aller Flossen); k Kiemendeckel.

Fig. 670. Lepidotus

Mantelli Ag. Walder-
stufe. Hastings, Eng-

land. Halbkuglige

Ziihne mit stumpfer

Spitze.

Lepidotus Ag. (= Sphaerodus— 668— 670). Karpfenahnlich, mit schmelz-

glanzenden, — glatten Schuppen; die vorderen durch Zapfeu auf der Innenseite

fest verbunden 66 8«). Trias -— Kreide, hauptsachlich im Jura.

B. Alle Ziihne kegelformig.

Fam. Stylodontidae (671—673). Alle Flossen mit starken Fulkren.

AuBere Ziihne griffel formig. Schwanz halbheterocerk bis fast homo-

cerk. Trias und Jura.

Semionotus Ag. (671). MittelgroBe Fische mit ziemlich groBer, nach

hinten geriickter Riickenflosse. Ruckenkamm aus stacheligen Schuppen be-

stehend. Schwanzflosse halbheterocerk. In der Trias haufig [Semionotus

-

Sandstein des mittleren Keupers in Franken).

Dapedius d. 1. B. (672, 673). Ziemlich groB, von rhombisch-eiformiger

Gestalt. Riicken- und Afterflosse ziemlich lang. Schwanzflosse fast ganz
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•homocerk. Kopfknochen gekornelt. Augen von einem geschlossenen Ring

kleiner, vierseitiger Platten (672 co) umgeben. Schuppen dick, vorn holier als

Fig. 671. Semionotus Kapffi Fraas.

(Stubensandstein). Stuttgart

Keuper

Fig. 673. Dapedius

Leachii Ag. U. Lias.

Lyme Regis. Schup-
pen von der AuBen-

seite.

Fig. 672. Kopf von Dapedius. Lias, an Angularc; br Kiemenhautstrahlen; co Circumorbitalia;

d Dentale; / Frontale; im Intermaxillare; iop Interoperculum; j Jugularplatte; m Maxillare;

n Nasale; op Operculum; p Parietale; po Postorbitalia; pop Praeoperculum; pt Posttemporale;

sop Suboperculum; sq Squamosum; st Supratemporalia.

breit (673). Zahne klein. In der Oberen Trias selten, haufig ira Lias von

Europa und Indien.

Fam. Saurodontidae (674). Fulkren schwach. Schwanz flosse fast

ganz homocerk. Zahne kegelftirmig. Schuppen decken sich haufig mit

dem verdiinnten Ilinterrand. Trias — Kreide, bes. Jura.

Pholid.oph.orus Ag. (674). Schuppen auf den Flanken betrachtlich holier

als lang, mit dem oft gezalinelten Ilinterrand weit iiber die naclil'olgende

Reihe ubergreifend. Schwanzflosse tief gegabelt. Zahlreiche, meist kleine

Arten gesellig in Trias and Jura. Ph. Bronnei Kn. Alpenkeuper.

Fig. 674. Pholidophorus striolaris Ag.

Oberer Malm, Franken.
Fig. 675. Aspidorhynchus acutirostris Ag. Ob. Malm,

Franken.

br Kiemenhautstrahlen; cl Clavicula; / Frontale; im Intermaxillare; io Interoperculum; m Maxil-
lare; md Mandibula; n Nasale; o Operculum; p Parietale; pmd Praemandibula; po Praeoperculum

;

ps Parasphenoid; pt Pterygoideum; sell Schuppen der Seitenlinie; so Suboperculum.

Fam. Rhynchodontidae (675). Langgestreckt, mit schnabelformig

verliingerter, beweglicher Schnattze. Fulkren schwach. Lias — Kreide.

Aspidorhynchus Ag. (675). Oberkiefer viel starker verlangert. als

Lnterkiefer. Belonostomus Ag. Unterkiefer fast ebenso lang vie Oberkiefer.

In die Venvandtschaft der Rhynchodontiden gehort auch die lebende Gattung

Lepidosteus mit vollstandig verknochertem Skelett.
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5. Ordnung: Physostomi.

Die Schwanzflosse ist auBerlich homocerk, bei den priinitiveren

Forrnen noch »innerlich heterocerk* (638). Schuppen diinn und wenig

verkalltt, cykloid (676) Oder rhombisch, nie mit

Innenleisten versehen oder gelenkig verbunden,

sondern dachziegelformig iibereinander liegend.

Bauchflossen stehen bauchstiindig; an den

unpaaren Flossen huchstens der vorderste

der Flossenstrablen ein Stachelstrahl.

Die Wirbelsiiule kann a lie Stufen der Ver-

knucberung aufweisen. Der Kopfpanzer ist

melir Oder weniger liickenhaft, selten schmelzbedeckt.

Fig. 676. Cycloidschuppe
von Osmeroides.

Physostomi finden sicli fossil von der Trias an, sie sind ziemlich reich

verlreten im Jura und dominieren in der Kreide. Im Tertiar stehen sie

hinter den Pliysodisti weit zuruck, und unter den lebenden Physostomi

finden sich verhiiltnismaBig wenig Meeresbewohner; dagegen gebort die groBe

Mehrzahl der beutigen SuBwasserfische zu ilinen. Es lassen sicli zwei

groBere
,

keineswegs scharf voneinander getrennte Gruppen unter ihnen an-

nehmen, I. die priinitiveren Amioidei mit nie vollstandig verknoeherten Wu-beln

und II. die moderneren Clupeoidei mit meist vollstandig vei’knocherten Wirbeln.

I. Amioidei. Schwanzflosse iiiiBerlich homocerk, aber das Ende

der Wirbelsiiule setzt in den oberen Lappen fort. Hauptsachlich imJura,

selten in Kreide und Tertiar. Eine lebende SiiBwassergattung [Amia.

— 638) in Amerika.

I. Schuppen rhombisch, aber mit meist abgerundeten Ecken.
Schwanzflosse gabelig.

Pachycormus Ag. GroBe, lachsalinliche Fische mit diinnen, kleinen,

rhombiscben Schuppen. Riickenflosse beginnt vor der Afterflosse, Schwanz-

flosse groB, ausgeschnitlen, beide Lappen mit stabformigen Fulkren besetzt.

Fig. 677. Caturus elongatus Ag. Ob. Malm.
Girin.

Fig. 678. A Megalurus elegantissimus Wagn.
B Megalurus polyspondylus Mnstr. Schwanzwirbel.

Ob. Malm. Franken.

Mundspalte sehr lang, [mit kraftigen Zahnen. Kiemendeckel auBerordentlich

machtig. Wirbelkorper unvollstandig verknochert; P. hollensis Quenst. Ob.

Lias. Mitt. Europa.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Tierreich. — XI. Vertebrata. — 1 . Kl. : Pisces. — 2. Unterkl.: Euichthyes. 375

Caturus Ag. (677). Thunfischahnliche Raubfische mit Ideinen, sehr diinnen,

fast rhombischen Schuppen. Eine Riickenflosse in der Mitte des Ruckens, davor

nock eine Anzahl Flossentrager ohne Flossenstrahlen. Mundspalte sehr weit,

z. T. mit sehr kraftigen Zahnen. Schwanzflosse sehr gro£, gegabelt. Kiemen-

deckel nicht besonders groB. Vom Ob. Lias an, bes. haufig im Ob. Malm.
C. furcatus Ag., C. maximus Ag. Im Ob. Malm von Franken.

2. Schuppen cvkloid. Schwanzflosse abgerundet.

Megalurus Ag. 678). Riickenflosse lang, in der Mitte des Ruckens,

endet uber der Afterflosse. Hinterrand der Schwanzflosse gerundet. Flossen

mit Fulkren. Starke Zahne in den Kiefern. 9-— I I Kiemenhautstrahlen.

Ob. Malm. Hierher gehort auch

Amia L. (638), deren lange Riickenflosse bis zur Schwanzflosse reiclit. Siili-

wasserfisch. Tertiar und lebend.

II. Clupeoidei. Schwanzflosse ganz homocerk. Hierher gehoren

die lebenden Familien der Clupeidcn (Hiiringe
,
Salmoniden (Lachse— 639),

Esoeiden (Hechte), Cypriniden (Karpfen), Muraeniden (Aale), Siluriden (Welse).

Fossile Reste derselben kennt man bes. aus Kreide und Tertiar. Nur

die durch schlanke Gestalt und kurze Riickenflosse ausgezeichnete

Fam. Clupeidae kennt man schon

aus dem Jura, wo sich bes. haufig

Leptolepis Ag. (679) mit schwach
ausgeschnittener Schwanzflosse

,
von

Harings- bis SprottengroBe, im Ob.

Lias und massenhaft im Ob. Malm
von Solnhofen findet. L. Knorri Ag.,

sprattiformis Ag. (679).

Meletta sardinoides Heck.
,

an

den dicken, radial gestreiften, ovalen

Leitform des Unteren und Mittleren

Schiefer.)

(i. Onlming:

Die Physoclisti haben siimtlich

vollstiindig verkniicherte Wirbelsaule, facherformige Brust-

flossen, eine homocerke Schwanzflosse und diinne, dachziegelartig

sich deckcnde Cykloid- oder Ctenoidschuppen 681); selten sind sie

nackt oder mit Knochenplatlen gepanzert. Zu den Physoclisti gehoren alle

Fische, welche Ctenoidschuppen besitzen, oder deren Bauchflossen brust-

oder kehlstandig (681 v) sind, oder deren Riicken- und Afterflossen

mehrere ungegliederte Stachelstrahlen (68 I 4), enthalten.

Die Physoclisti bilden die hochst entwickelte Gruppe unter den Fischen,

und zu ilmen gehoren die groBe Mehrzahl der tertiaren und lebenden
Seefische. Sie erscheinen zuerst in der Kreide.

Fig. 679. Leptolepis sprattiformis Ag. Ob. Malm
Kelheim.

Schuppen kenntlich, ist eine wichtige

Oligociin in Mitteleuropa.
(
Meletta

-

Physoclisti.

wie die hoheren Pliysostomi eine
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Es werden elwa 70 Familien unter den lebenden Physoclisti unter-

schieden, von denen vieie tertiar bekannt sind, wahrend nur sehr wenige

auch aus der Kreide nachgewiesen sind. Die meisten Physoclisti der Kreide
gehoren zur

Fam. Beryeidae. Korper zieralich kurz und hocli (681), init starken

Ctenoidschuppen (680) versehen. Augen groB. Feine Zahne, biirstenformig

vereinigt an den Kiefern. Rand des Kiemendeckels gezackt oder gekerbt.

Bauchllossen (6 81 v) bruststandig, mil cineni Staehel und mehr als l'unf

weichen Stralilen. Uiickenflosse aus einem vorderen stacheligen Theile rfj

)

Fig. 680 . G ten o i dsch u p p e von
Beryx microcephalus Ag. Ob. Kreide.

Lewes (Sussex).

Fig. 681 . Beryx Leivesiensis Mant. Ob. Kreide. Lewes
(Sussex), a Afterflosse; d t slacheliger, d? weicher Teil

der Riickenflosse; p Brust-, v Bauchflosse.

und einem hinteren weichen Teile (d2 )
bestehend; Kopi' mit groBen ober-

flachlichen Schleimkanalen versehen. Kreide — Gegenwart. Die lebenden

Formen sind meist Bewohner groBerer Tiefen. Beryx Cuv. (680, 681).

Kreide — Gegenwart. Zu der

Fam. Centriseidae, deren Mund zu einer langen, rohrenformigen Schnauze

verlangert ist, gehort auch

Amphisyle Klein (682). Kleine Fischchen mit stark komprimiertem Korper;

Riicken bepanzert; koine Schuppen und Zahne. Im Tertiar stellenweise

Fig. 682 . Amphisyle Heinrichi Klein. Oligocan. OberelsaC.

haufig
(
Amphisyle - oder Meletta-Schiefev des Oligociins

,
auch noch lebend

im indopacifischen Ozean. Mitteleuropa.

3. Unterklasse: Placodermi. Panzerfische.

Altpalaozoische Fische mit nicht oder mangelhaft verknocher-

tem Innenskelett. Kopf und Yorderteil des Rumpfes zumeist mit

Knochenplatten gepanzert. Paarige Flossen fehlen meist, da-

gegen sind oft gepanzerte Ruderorgane vorhanden. Zahne nur
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selten angedeutet und nicht individualisiert. Die hierher ge-

hurenden Fische weisen unter sich zwar weitgehende Yerscldedenheiten

auf, stimmen aber im gemeinsamen Besitz primitiver Merkmale uberein.

Yon den iibrigen Fischen untersclieiden sie sich durcb die gleichartige

knucherne Umhiillung des Kopfes und des vorderen Rumpf-
abschnittes, und durch die mangelbafte Entwicklung der paarigen

Flossen und der Ziihne. Dagegen zeigen sie in andern Merkmalen

Yerwandtschaft zu Ganoideen und Elasmobranchiern einerseits, zu Yier-

fiiBlern andrerseits. Man kennt sie nur aus Obersilur und Devon,

und zwar finden sie sich nicht nur in den sandigen Flachseebildungen des

Old red, sondern auch in ± kalkigen Meeresabsatzen. Die wichtigsten

Yertreter gruppieren sich wie folgt:

A. Paarige Ankange fehlen. Augen seitlich, weit getrennt. Kopf und

Rumpf im Hautpanzer nicht geschieden. Panzerplatten ohne Knochen-

zellen, ohne Hocker. 1 . Fam. Pteraspidae.

B. Paarige Anhiinge vorhanden. Augen genahert, oberstandig Oder

seitlich. Flatten rn it Knochenzellen nnd meist mit strahlformigen Hockern.

Kopf und Rumpf vollkommcn gesondert.

a) Kopfschild einfacli, nicht am Rumpf gelenkend.

2. Fam. Cephalaspidae.

b Kopfschild aus mehreren Flatten bestehend, am Rumpf gelenkend.

a Augen oberstandig, genahert. Paarige Brustanhange gepanzert.

3. Fam. Asterolepidae.

(j) Augen seitlich, entfernt. Keine gepanzerten Brustanhange.

4. Fam. Coccosteidae.

1. Fam. Pteraspidae. Bei der am besten bekannten Gattung Pteraspis Kner.

(683 sind Kopf und Vorderteil des Rumpfes in einem festen, ver-

liingerten, glatten Panzer eingeschlossen. Das Riickenschild (r) besteht

aus 7 festgefugten Kalkplatten und ist vorn schnabelartig verlangert,

hinten manchmal mit einem Mittelstachel versehen. Bauchschild eine ein-

fache Platte. Eindriicke von 6 Kiemenbogen auf der Innenfliicke des

Ruckenpanzers. Hinter dem Panzer war der Korper mit rhombischen Schuppen

bedeckt. Obersilur und Unterdevon Europas.

Fig. 683. Pteraspis. Ob. Silur. Galizien.

Restauration des Panzers. aAuge; r Rostrum;
g Grenze zwischen Rucken- und Bauchschild.

2. Fam. Cephalaspidae (684).

an den Hinterecken abgestutzt oder

mit starkem Stachel. Augen nahe

seits 3 Langsreihen groBer, vertiefter

Fig. 68i. Cephalaspis Lyelli Ag. Old red Sandstone.

Schottland. Restauriert.

Kopfschild groB, halbkreisformig,
stachelartig ausgezogen; Nackenteil

der Mitte. Hinter dem Panzer jeder-

Schuppen. Brustflossen in der seitlichen
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Ausbuchtung des Kopfscliildes, mit kleinen Platten belegt. Schwanzflosse

heterocerk, Riickenflosse dreieckig. Cephalaspis Ag. 6 84) reicht vom Ober-
silur — Oberdevon. England, Nordamerika. Thyestes Eichw., eine kleine

Gattung des baltischen Ob ersilurs.

3. Fam. Asterolepidae (6 85). Das auffalligste Merkmal sind die

flossenahnlichen, gepanzerten Brustanhange oder Ruderorgane <R), welche,

in der Mitte beweglich gegliedert, an den vorderen Baucbplatten artikulieren.

Riicken- und Bauchschild des Rumpfes fest verbunden. Hintere

Rumpf- und Schwanzregion verkiirzt, beschuppt oder nackt. Schleimkanale in

den Kopfplatten angedeutet. Unterkiefer unbekannt. Augen in einer queren

Spalte, durcli eine Platte (o) getrennt. Schwanz heterocerk. Am vollstandigsten

V K

A
Fig. 685. Asterolepis ornatus Pander.
Von der Seite, restauriert. Old red

Sandstone. Livland. K Kopf-
panzer; B Rumpfpanzer; R Ruder-

organ
;
0 Interorbitalplatte.

Fig. G86. Pterichthys cornutus Ag., restauriert. Old red Sand-
stone. Schottland. A Riickenansicht. B Schwanz von der

Seite (die sehwache Flosse nicht gezeichnet). F Riickcn-

flosse; K Kopf; 0 unpaare Offnung(Orbitaloflnung); i?Ruder-
organ; / fulkrenahnliche Medianschuppen: hi hintere Dorso-
lateralplatte; hm hintere dorsale Medianplatte; vl vordere

Dorsolateralplatte; vm vordere dorsale Medianplatte. Punk-
tierte Linien bedeuten die Schleimkanale.

bekannt ist Ptcriclitliys Ag. (686) mit heterocerkem Schwanz, der bis zur

kleinen Riickenflosse (F) mil fulkrenahnlichen Schuppen (f) bedeckt ist. Vor der

Riickenflosse
(
F

)
einige groBere Platten. Unter- und Mitt elde von. Der

nahe verwandte Asterolepis Eichw. (685) in isolierten Platten weit verbreitet

im Devon. Yon Botliriolepis Eichw. mit sehr langen Ruderorganen hat

man bisher nur den Panzer, diesen aber in sehr vollkommener Erhaltung

gefunden. Oberdevon. Europa, N. Amerika.

4. Fam. Coccosteidae (687 . Innenskelett schwach verknochert. Hintere

Korperhalfte schuppenlos. Kopf am Brustpanzer artikulierend B). Sehwache,

undeutlich individualisierte Zahnbildungen (md). Augen seitlich, von einem

4 teiligen Plattenring eingefaBt. Ein zir langes, einfaches, stachelarfiges Ruder-
organ am Vorderteil des Halses [st). Der Rumpfpanzer besteht aus einer

groBen Nackenplatte (o), 2 groBen Deckplatten des Kiemenapparates (op, op')

und 4 hinteren Platten (f — 4), die als Deckknochen eines Schultergiirtels

gelten. Der gerundete Ausschnitt (pf) deutet auf den Besitz von Brustflossen,

das Becken auf das Vorhandensein von Bauchflossen (v) hin. Ein vertikales

Knochenstiick (k) diente wohl als Basalstiick fiir die vordere Riickenflosse. Hintere

Riickenflosse
(
d

)
wohl entwickelt. Auch die Afterflosse scheint durch eine

Platte (a) gestutzt gewesen zu sein. Im Devon Europas und Nordamerikas.

Coccosteus Ag. (687), im Devon Europas und Nordamerikas, vereinigt

echte Placodermen- Merkmale, wie die Panzerbildung, das Fehlen echter

Ziihne, mit den Merkmalen der Chimaeren und Ganoideen. Die Beweglichkeit
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des Kopfes, die Verteilung der Schiidelknochen, die Zusammensetzung des

Brustpanzers, der 4 teilige Schultergiirtel kehren aber nicht bei Fischen, sondern

nur bei niederen VierfuBlern, i. Bes. bei den Stegocephalen (S. 3 81) wieder.

Fig. 687. Coccosteus. Devon. A Rekonstruiertes Gesamtbild (die Gestalt der Sehwanzregion ist

unsieher). Punktierte Linien = Schleirakanale.

K Kopfregion. n Nasenlocher; si Scheitelloch
;
md Unterkiefer; p Parietale; o Occipitale;

ep Epioticum.

Halspanzer. o Cervicale; op, op' Kiemendeckel
;

st beweglicher Stachel; 1—4, c Elemente des

Schnltergiirtels.

k Basalplatte der vorderen Ruckenflosse; d Riickenflosse; a Trager der Afterflosse; v Bauch-
flosse, dem einfachen Becken angeheftet; pf Region der Brustflosse.

B Obere Kiemendeckelplatte (op') mit Gelenkkopf.

Geologische Verbreitung der Fisehe.

Die altesten bis jelzt bekannten Fisehe finden sich im Obersten Silur

(Ludlow) Englands, der baltischen Provinzen und Galiziens, sowie in Nord-

amerika. Diese gehoren fast aussehlieBlich den Plaeodermen
,

z. T. auch un-

vollkommen bekannten Elasmobranchiern an. Das Devon, namentlich die

Oldredbildungen RuBlands, Gr. Britanniens und Nordamerikas, haben die erste

reichhaltige Fischfauna geliefert. Dieser wird durch das Vorlierrschen der

Plaeodermen ein besonderer Charakter aufgepriigt. Daneben erscheinen aber

auch schon Crossopterygier und heteroeerke Ganoideen
,
sowie Dipnoer und alle

4 Ordnungen der Elasmobranchier.

Das Karbon beherbergt sowohl marine Fischreste (im Kohlenkalk), als

auch Brack- und SuBwasserbewohner (in den produktiven Bildungen in Nord-

europa und in N. Amerika). An Stelle der verschwundenen Plaeodermen dominieren

jetzt Selachier und die heterocerken Ganoideen
,
und auch in der Permformation

bleibt dies Verhaltnis bestehen, wenngleich wegen unserer unvollkommenen

Kenntnis mariner Absiitze aus dieser Zeit die Selachier zuriickzutreten scheinen.

Mit dem Perm versehwinden die Proselachier

,

sowie manche Gruppen der

Selachier selbst und die Acanthodini.

In der Trias, deren Fischfauna uns fast nur aus den Alpen und Deutsch-

land bekannt geworden ist, treten an Stelle der altertiimlichen Heterocerken

allmahlich die Euganoideen; es erscheinen aber auch schon Amioideen und die

ersten Vertreter der Clupeoideen. Unter den Haien herrschen die Cestracionten.

Die Fauna des Jura ist hauptsachlich in den Liasschichten Englands und

Siiddeutschlands, sowie in den Plattenkalken des Oberen Malm Suddeutschlands

und Frankreichs vertreten. flier treten Euganoideen und Amioideen sehr in

den Vordergrund, auch Clupeoideen erscheinen im Oberen Malm schon reich an

Individuen. Die Heterocerken treten fast ganz zuriick. Die Selachier dieser

Zeit zeigen zumeist schon groBe Ubereinstimmung mit den jetzt lebenden

Formen.
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Im Laufe der Kreidezeit beginnen unter Zuriicktreten der Amioideen
die Knochen fische, zunaclist die Clupeoideen

,
zu dominieren. Die reichen

Faunen, welche die Ablagerungen der Oberen Kreide in Mittel- und Xordeuropa

und am Libanon geliefert haben, enthalten aber auch Physoclisti in nicht ge-

ringer Zahl.

Die Marinbildungen des Terliara sind durch das Uberwiegen der Physo-
clisti

,
die Sufiwasserbildungen dieser Zeit durch den Reichtum an Clupeoideen

ausgezeichnet. Die Selachier stimmen mit den heutigen generisch fast voll-

standig iiberein.

In der heutigen Fischfauna finden sich noch vereinzelte Vertreter von

friiher reichlich entwickelten Gruppen, bezw. Organisationsstufen, wie 3 Gattungen

von Lungenfischen, 2 von Crossopterygiern
,

\ von Euganoideen, I von

Amioideen und 4 von Holoccphalen. Die Hauptmasse der Fische gehort den

Squaloideen und Teleosteern an. Die Wandlungen, welche diese beiden grofien

Formenkreise im Laufe der Zeit durchgemacht haben, kommen allgemein in

einer allmahlichen Zunahme der Verknocherung des Innenskeletts zum Ausdruck,

bei den Selachiern nur in unvollkommener, bei der Mehrzalil der Euichthyes

in vollstandiger Weise, indem unter allmahlichem Schwinden der

knochernen Schuppenbedeckung Wirbelsaule und Kopfskelett ver-
knochern. Zugleich wandelt sich die urspriinglich heterocerke Flosse nach

und nach in die homocerke um. Diese Umwandlungsvorgange, die sich in der

Klassifikation durch Unterscheidung der Heterocerken
,
Euganoideen

,
Amioideen.

Clupeoideen und Physoclisti aussprechen, haben stets eine grofiere Anzahl

von natiirlichen Gruppen annahernd gleiclizeitig ergriffen und nur vereinzelte

konservative Gestalten bis lieute verschont.

2. Klasse: Amphibia. Lurche.

Die Amphibien besitzen wie die Fische kaltes Blut und stets in der

Jugend, zuweilen auch noch im erwachsenen Zustande Kiemen. Auch

die unvollkommene Yerknucherung der Wirbelsaule und des

Primordialkraniums, die reichliche Ausbildung von Deckknochen, bes.

das Auftreten des Parasphenoids
,

sowie das Fehlen eines Brustbeins

sind wesentlich fischartige Merkmale. Dagegen gleichen sie in der Er-

scbeinungsweise, namentlich durch die =b vollstandige Abgliederung

des Schwanzes, die Beweglichkeit des Ivopfes, bes. aber in der

Ausbildung von 4- oder 5fingerigen GliedmaBen statt Flossen den

iibrigen YierfuBlern. Ein doppeltes Hinter hauptsgelenk, das sich

unter den Fischen nur bei Placodcrmen findet, unterscheidet sie von

den Reptilien; ebenso der Besitz des Parasphenoids.

Die heutigen Amphibien zerfalleu, abgesehen von den seltenen Blind-

wiihlern der Tropen, in die beiden Ordnungen der

Urodela oder Schwan zlurche mit wohlentwickeltem Schwanz und der

schwanzlosen

Anura oder Froschlurche Batracliia).
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Die iiltesten Urodelen kennt man aus der Unteren Kreide. Im jiingeren

Miocan (Oningen) existierte schon der rnit dem in Ostasien lebenden Riesen-

salamander, Cryptobranchus, nabe verwandte

Andrias Scheuchzeri Tsch., dessen fast 1,5 m groBes, knochernes Skelett

von Sckeuckzer als »Homo diluvii testis « gedeutet wurde.

Fossile Ameren
,

von den lebenden wenig verschieden, reichen bis ins

Eocan zuriick.

Eine dritte, maDnigfach gestaltete Gruppe von Amphibian
,

die mit den

heutigen wenig Ahnlichkeit hat, dagegen sehr wichtige Beziehungen zu

Placodermen einerseits, zu Reptilien andrerseits aufweist, wird in Karbon,
Perm und Trias angetroffen, die

Stegocephala.

Es sind z. T. groBe, geschwiinzte Amphibien, fast stets mit 2 Paar

GliedmaBen ausgestattet; abweichend von den heutigen Vertretern be-

sitzen sie einen aus Deckknochen bestehenden, fast liickenlosen

Kopfpanzer und meist einen aus Schuppen zusammengesetzten
Bauchpanzer. Das Innenskelett zeigt sehr verschiedene Grade

der A’erknocherung. Ihre Form ist Salamander-, Eidechsen-, Krokodil-

oder Schlangen-artig. Das oben und an den Seiten vollstlindig geschlossene

Schiideldach enthiilt meist nur Augen- und N’asenoffnungen, soxvie ein

Scheitelloch. Ein Sklerotikal ri ng (688 sc) umgibt haufig das Auge. Der

Schultergurtel besteht aus einer mittleren Brustplatte
(
Episternum —

690 tii.m, 693 th.m) und 2 seitlichen
(
clavicula — 690 th.l, 693 diese

bezeichnenden Hautknochen fehlen den jiingeren, echten Amphibien. Ein

knochernes Brustbein feblt.

Bei den jiingeren Stegocephalen verknochert das Innenskelett mehr und

mehr, besonders die Wirbel, die Gelenkenden der Rippen und Beinknochen,

das Schambein, sowie die Hand- und FuBwurzelknochen.

In den Stegocephalen diirften verschiedene Reptilien- Gruppen wurzeln.

Einteilung der Stegocephala

:

1. Branchiosauri. Kleine, salamanderahnliche Tiere mit bi’eitem,

stumpfem Kopf, kurzer Sehnauze und kurzem Schwanze. Nur die Bauchseite

beschuppt. Wirbelzentrum nicht verknochert. Zahne glatt. Karbon und
Perm.

2. Sauromorpha. Kleine, eidechsen- oder schlangenartige Ge-

schopfe mit ± spitzer Sehnauze und meist langem Schwanze. Schuppen meist

auf Bauch- und Ruckenseite, Wirbelzentrum verknochert; Wirbel amphicol.

Zahne glatt. Karbon und Perm.

3. Ganocephala. GroBe, krokodilartige Tiere meist mit verzierten

Schadelknoehen und haufig mit Schleimkanalen. Bauchseite beschuppt oder

nackt. Zahne xr gefaltet. Karbon und Perm, hauptsachlich Trias.
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1. Uuterordnuiig: Branchiosauri.

Schiidel besteht nur aus Deckknochen (688, 689). Hinterhauptsgelenke

nicht verknuchert. An der Wirbelsiiule die oberen BOgen wohl entwickelt

und verknuchert; Interzentrum (Basalteil der unteren Bugen) fehlt; Wirbel-

zentrum gar nicht verknuchert oder nur von einer auBerst diinnen

Ivnochen bills e umgeben, welche die Chorda vertebral nicht einschniirt

(»tonnenformige Wirbelkorper«). ltippen dick, kurz und gerade, an

samtlichen Rumpf- und den vorderen Schwanzwirbeln. Schambein, Hand-

und FuBwurzelknochen nicht verknuchert, Schuppen auf der Bauchseite

stets vorhanden. Karbon und Perm. Die primitivsten Formen unter

den Stegocephala.

Fig. 688. Branchiosaurus amblystomus Credn. Fig. 689. Dawsonia polydens Fritsch. Karbon
Rotliegendes. Plauenscher Grund b. Dresden. — Perm (Gaskohle). Nyran, Bohmen. Schadel

Schadel von oben. von unten.

A Augen-, N Nasenhohle; P Scheitelloch; e Epioticum; / Frontale; fa Praefrontale; fp Post-

frontale; im Intermaxillare; j Jugale; m Maxillare; n Nasale; op Postorbitale; os Supraoccipitale;

p Parietale mit dem Scheiteiloch (P); pa Palatinum; ps Parasphenoid: pt Pterygoid; qj Quadrato-

jugale; sc Sklerotikalring; sq Squamosum; ts Supratemporale; v Vomer.

Branchiosaurus Fritsch (= Protriton Gdrv. G88, 690j. Auf den Kiefern

stelit eine diclite Reihe spitzer Zabne; sonst zahnlos. Die mittlere Kelilplatte

(690 th.m) ungestielt, mit zerschlitztem Yorderrande. ltippen und Extremitaten-

knochen nur mit diinner auberer Knochenhiilse; Gelenkenden nicht verknochert.

4/5 Zehen. Die in der Jugend wohl entwickelten 4 Kiemenbogen gehen spater

verloren. Nur beim erwachsenen Tier bedeckt ein Schuppenpanzer den Bauch,

die Unlerseile des Schwanzes und der GliedmaBen. Ob. Karbon und Perm.
Sachsen, Thuringen, Bolimen, Frankreich.

Von B. amblysto?nus Credn. (6 88, 6 90), dem haufigsten Stegocophakn

des Rotliegenden im Plauenschen Grunde b. Dresden, kennt man die ganze

Skelettentwicklung von der 30 mm groBen Larve bis zum 120 mm langen

erwachsenen Tier.

Dawsonia Fritsch (689) aus der Gaskohle des Karbon — Perm in

Bohmen, zeichnet sich durch den Besitz von Zahnen an alien oberen Mund-

knochen aus.
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2. Unterordnung: Sauromorpha.

Sie gleichen habituell denEidechsen und Schlangen, besitzen

haufig auch auf der Oberseite Scbuppen und baben yerknocherte Scham-

beine und verlangerte, amphicole Wirbel.

Fig. G90. Branchiosaurus amblysto-

mus Credn. Larve. Rotliegendes

desPlauenschen Grundesb. Dresden.

co Coracoid; / Femur; fi Fibula;

h Humerus; r Radius; s Scapula;

sr Sakralrippen; t Tibia; th.l seit-

liche, th.m mittlere Thoracalplatte;

a Ulna. Die in diesem Zustande

noch vorhandenen Kiemen sind

weggelassen.

Fig. 691. Dolichosoma longissimum

Fritsch. Karbon — Perm. Nvran,

Biihmen. Schiidel von oben. eEpio-

ticum; / Frontale;/.a Praefrontale;

f.p Postfrontale; im Intermaxillare;

j Jugale; m Maxillare; n Nasale;

o Sklerotikalring; op Postorbitale;

o.s Supraoccipitale
; qj Quadrato-

jugale (zweifelhaft); p Parietale mit

dem Scheitelloch; sq Squamosum;
t.s Supratemporale.

Fig. 692. Ricnodon Copei

Fritsch. Karbon —
Perm. Bohmen. Restau-

riert. 3
/=-

Als Beispiel der Eidechsen-artigen Formen moge

Bicnodon Fritsch ^69 2) mit gerundeten Korperschuppen und Gaumen-

zahnen erwahnt werden. Perm. Die schlangenartigen Formen haben

eine — verlangerte Schnauze und entbehren der GliedmaBen, wie

Dolichosoma Huxl. i 6 9 I Hier fehlt die Korperbeschuppung. Der stark

verlangerte Korper enthalt 150 Wirbel. Karbon und Perm.

3. Unterordnung: Ganocephnla.

(Archegosauria + Labyrinthodontia.)

GroRe Tiere von Krokodil-artigem Habitus mit gut verknOcherten

GliedmaRen. Die iilteren Formen besitzen einen aus mehreren Stiicken

bestehenden Wirbelkorper (temnospon dyl = I’hachitom oder embolomer),

wiihrend er bei den jiingeren (triadischen) Formen zusammenhangend
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(ster eospondyl) ausgebildet ist.

Ebenso nimmt die Verknoche-

rung des Schiidels und die Fal-

tung der Zaline im Laufe der

Zeit zu.

1. Fam. Archegosauridae(=Tem-
nospondyli). Der Wirbelkorper be-

steht aus mehreren getrennten

Stiicken (694). Zahne schwach
gefaltet. Karbon — Trias.

Die am besten bekannte Gattung

ist der im Rotliegenden von Saar-

briicken in zahlreiclien Stiicken ge-

fundene

Archegosaurus v. Mey. (693, 694).

Bis 1,5 m lange Tiere mit langem

Ruderschwanz. Dicke, fast gerade

Rippen (69 3 c) an alien Rumpf- und den

vorderen Schwanzwirbeln
;

ihr proximal

verbreitertes Ende verknochert spat.

Die Schnauze des platten Schiidels

verlangert sich mit dem Alter. Augen
klein, mit Sklerotikalring. Hinterhaupt

nicht verknochert. Schiideldach-und
Kehlplatten stark verziert. Mitt-

lere Kehlplatte groB, verlangert

(th.m). Bauch mit spindelformigen,

schrag gereihten Schuppen
(
b

)
be-

deckt; auBerdem rundliche Korper-

schuppen
(
sell). 4/5 Zeben. Kiefer-

zahne spitz, an der Basis gefurcht

(5, C
),

gesondert in seichten Gruben;

auBerdem kleinere Ivieferzabne. Junge

Tiere besitzen Kiemenbogen. Schwanz

fast nie erhalten.

Eryops Cope (695) ist ein ver-

wandter groBer Stegocephale aus dem
nordamerikanischen Perm. Schiidel

0,5 m lang, ohne deutliebe Nahte.

2. Fam. Labyrinthodontidae

(= Stereospondyli). Wirbelkorper

einheitlich, amphicol, Ziihne

stark maandrisch gefaltet (laby-

rinthodont — 697), Hinterhaupt

verknochert. Schleimkanale

Fig. 693. Archegosaurus Decheni Gf. Spharosi-

derite des mittl. Rotliegenden. Lebach b. Saar-

briicken. A Ansicht eines der vollstandigsten

Exemplare von der Bauchseite. b Bauchpanzer;
c Rippen (hur zum Teil gezeichnet); co Cora-
coid; /Femur; fi Fibula; h Humerus; it Ileum;
is Ischium; r Radius; s Scapula; sch Korper-
schuppen; sr Sakralrippen; t Tibia; th.1 seit-

licbe Thorakalplatten (Clavicula); th.m mittlere

Thorakalplatte (Episternum)
;
u Ulna. B Fang-

zahn (-/i) ;
C sein Querschnitt in der Nahe

der Basis.
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2.Tierreich.-— XI. Vertebrata.— 2.K1.: Amphibia.— 3.Unterordn.: Ganocephala. 385

eine deutliche Lyra auf der Schnauze bildend (696). Bauch-

panzer bei triadischen Formen nicht bekannt. Karbon und

Perm, hauptsachlich Trias.

Fig. 694. Archegosaurus Decheni Gf. Rot-
liegendes. Lebach. Rumpfwirbel. i Inter-

centrum; p Pleurocentra; o.b oberer

Bogen mit Dornfortsatz (od); z, z' Ge-
lenkfortsatze.

Fig. 695. Eryops megacephalas Cope. Perm. Texas.

Schadel von der Seite.

Die i in der german i schen Trias verbreiteten Formen

Trematosaurus Br. 696)

mit verlangerter Schnauze, Me-
topias v. Mey. , Mastodon-
saurus Jag. (697) und Capito-

saurus Muenst. mit =b breitem

Kopf und gerundeter Schnauze,

sind durch betrachtlicheGroBe

(V-i
— • m Koplhinge), tiefgru-

bige Skulptur des Schadel-
dachs und einige groBere
Fangziihne (696D)neben kleine-

ren ausgezeichnet. Diese Fang-

zahne sind an der Basis stark ge-

I'altet und zeigen im Querschnitte

radiare, maandrisch gewundene

Dentinfalten (69 7), die nach oben

bin einfaeher werden und an der

Spitze verschwinden.

Als FuBspuren von Laby-
rinthodonten werden die un-

ter dem Namen Chirotherium
Kaup 698) bekannten, hand-

tormigen Fahrten im deutschen

und englischen Buntsandstein,
sowie aus dem Karbon und

Perm gedeutet (Chirotherien-

banke der unteren Abteilung

des Oberen Buntsandsteines in

Deutschland). Sie zeigen meist

kleiner als die HinterfiiBe.

Fig. 696. Trematosaurus Brauni Burm. Buntsandstein.

Bernburg. Schadel von oben und von unten. A Augen-
hohle; C/i innere, N auBere Xasenoffnung; D Hohle zur

Aufnahme der unteren Fangzahne; F Foramen mag-
num; co Hinterhauptsgelenke; e Epioticum; / Fron-

tale; fa Praefrontale
: fp Postfrontale

;
im Tntermaxillare;

j Jugale; i Lacrymale; m Maxillare; n (Nasale; o.p Post-

orbitale; os Supraoccipitale; p Parietale mit Seheitel-

loch: pa Palatinum; ps Parasphenoid; pt Pterygoid;

q Quadratum; sq Squamosum; t.s Supratemporale;

v Vomer.

o, seltener i Zehen; die VorderfuBe stets

Steinmann, Palaontologie. 23
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386 2. Tierreich. — XI. Vertebrata. — 3. Klasse: Reptilia.

Bedeutung der Stegocephalen.

Man kann die meisten Steg. nur ini physiologischen.nicht im genetischen
Sinne als Amphibien bezeichnen. Einerseits sclilieBen sie sich an manclie
Panzerfische, wie namentlich Coccosteus (S. 378) sehr enge an, bes. tritt

Fig. G97. Mastodonsaarus giganteus Jag. Letten-

kohle. Wiirttemberg. Teil eines Querschnittes
von der Basis eines groBen Fangzahnes.

Fig. 698. FuBspuren von Chirotherium Barthi

Kaup. Ob. Buntsandstein. Hersberg b. Hild-

burghausen. >/is.

die Ahnlichkeit im Kopf- nnd Brustpanzer deutlich bervor, andrerseils mussen

sie z. T. als Vorfahren von Reptilien, i. B. von Crocodiliern aufgefaBt

werden. Mit dieser Zwischenstellung stinimt aueh ihr geologisches Auftreten

gut uberein.

3. Klasse: Reptilia. Kriechtiere.

Die Reptilien sind kaltbliitige, lungenatmende Tiere mit nackter,

beschuppter Oder mit Ivnochenplatten bedeckter Haut. Von den Amphibien

und Saugetieren unterseheiden sie sich durch den Besitz eines einzigen

Hinterhauptgelenkes, von den Yogeln durch das Fehlen der Federn.

Das Innenskelett, i. B. das Primordialkranium und die Wirbelsaule sind im

Vergleich zu den Amphibien
,

namentlich den Stegocephalen
,
stark ver-

kniichert. Falls nicht die hinteren GliedmaRen fehlen, sind stets mindestens

2 Beckenwirbel vorhanden. Der Unterkiefer artikuliert an einem ge-

sonderten Ivnochen, dem Quadrathein (71 0^), welches vielfach unbeweg-

lich (bei Eideclisen, Schlangen und Yogeln beweglich) mit dem Schadel

verbunden ist. Die Zahne sind fast immer einfacli und einwurzelig,

selten difterenzierl, konnen auch fehlen (SchildkrOten).

Die Korpergestalt und Lebensweise sind sehr mannigfaltig.

Die 9 Ordnungen, welche gewobnlich unterscliieden werden. gruppieren

sich nacli dem Habitus wie folgt:

Meersaurier. Nackt, meist mit flossenartigen GliedmaBen. Brust-

bein fehlt.

1. Iehthyosauria. Fischsaurier. Hals kurz, Schwanz lang.

2. Sauropterygia. Hals lang, Schwanz kurz.
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Schildkroten. Korper gedrungen, platt. Rucken- un d Bauclip anzer.

3. Testudinata. Land- und Wassertiere.

Echsen- und Schlangen-Saurier. Korper verlangert, niedrig, Glied-

maBen kurz oder fehlend. Schwanz lang.

4. Rhynchoeephala.
]

Schuppensaurier,

5. Streptostylica.
|

ohne Panzer. Land- und Wassertiere.

6. Crocodilia. Mit Rucken- (und meist Bauch-) Panzer. Wassertiere.

Elugsaurier. Mit Flughaut und verlangertem Flugfinger. Kopl'

vogelartig.

7. Pterosauria. Flattertiere.

Landsaurier. Plump und stark gebaut. GehfuBe. Land- und
SuBwassertiere.

8. Theromorpha. Zalme oft differenziert. Z. T. Saugern ahnlich.

9. Dinosauria. Riesensaurier. Beclcen vogelartig verlangert.

1. Onlnung: Ichthyosauria. Fischsaurier.

Meere stiere des Mesozoikums, die sicli von alien andern Reptilien

durch die delphinartige Gestalt, die nackte Haut, die flossen-

Fig. 699. Ichthyosaurus quadriscissus Quenst. Oberer Lias t (Posidonienschiefer). Boll, Wiirttem-
berg. Skelett eines sehr jungen Individuums (Orig.). A Koprolith.

artigen GliedmaBen, durch den langen
,

mit Flosse versehenen
Schwanz und die zahlreichen, kurzen Wirbel unterscheiden.

Der Schiidel ist auffallend lang, mit

schnabelartig ausgezogener, wesentlich

vom Zwischenkiefer gebildeter Schnauze (6 27— S. 353). Die Nasenlocher weit nach hinten
geruckt. In der groBen Augenhoble ein starker

Sklerotikalring
(
6 9 9 ! . Zahne meist zahlreich,

kegelformig (701), gefurcht, in Binnen am
Rande der Kiefer eingefugt.

Wirbelsiiule aus 120 150, tief

amphicolen, kurzen, sckeibenformigen
Wirbcln (7 0 0) zusammengesetzt. Rumpf-
wirbel mit 2 (700 0,u) warzenformigen Rippen-

tragern. Brustbein fehlt.

Vordere GliedmaBen (702 A) viel starker

als die liinteren
(
B). Alle Knochen mit Ausnahme

des humerus (h) und femur
(f

)

als runde Oder vieleckige Platten ohne Gelenke

Fig. 700. Hinterer Rumpfwirbel von
Ichthyosaurus, von vorn. n' Ansatzstelle

der oberen Bogen; o oberer, u unterer

Rippentrager.
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388 2. Tierreich.— XI. Vertebrata.— 3. Kl.: Reptilia. — 1 .Ordn.: Ichthyosauria.

ausgebildet. Die Zahl der Finger kann bis auf 9 verm e hr t sein; die

Fingerglieder stels uberzahlig (bis ca. 20). Die Vorderflosse gelenkt

an einem starken Schultergiirtel (702 A), wahrend die it reduzierte Hinter-
flosse

(
B

)

an einem schwaclien, nicht mit der Wirbelsaule verbundenen

Beeken [C] angeheftet ist. Zahlreiche, diinne, gebogene Bauchrippen vorhanden.

Fig. 701. Zahn von
Ichthyosaurus communis
Conyb. LJ. Lias. Lyme

Regis. (
2
/3.)

Fig. 702. A Ichthyosaurus intermedius Conyb. Schultergiirtel mit Vorder-
flosse. B I. multiscissus Quenst., Hinterflosse. C I. intermedius Convb.,

Beckengiirtel. cl Clavieula; co Coracoid; e Episternum; / Femur;
fi Fibula; h Humerus; il Ileum; is Ischium; p Pubis; r Radius; sc Sca-

pula; t Tibia (gekerbt wie die auBere Reihe der iibrigen FuPknochen);
u Ulna.

Der Korper war nur mit einer im fossilen Zustande gelegentlich noch an-

gedeuteten Lederhaut bedeckt. Es war eine hohe. dreieekige Riickenfinne

und eine halbmondfonnige
,
vertikal gestellte, aber Mold flack gebrauchte

Schwanzf'inne (7 03) vorhanden. Daher ist die Wirbelsaule, wo sie in die Finnen

eintritt, stets abgeknickt, und alle folgenden Wirbel sind gegeneinander ver-

schoben. Auch die Extremitaten waren von einer lederartigen Haut umhullt.

Die spiral gefurchten Kotballen (Koprolithe — 699 -4) enthalten u. a. Fisek-

schuppen und Sepienreste.

Aus dem Vorkornmen gut erhaltener Embryonenskelelte darf man seldieBen,

dall die Ichth. lebendig gebarten.

Die meisten triadischen Funde zeichnen sick durcli getrennte und relativ

lange Unterarmknochen ans [Mixosaurus). Die typischen Formen, die sckon
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in der Trias, besonders aber in vorziiglich erhaltenen Skeletten im Lias

(England. Wiirttemberg, Franken und fast in alien Erdteilen bis in die Oberste

Kreide hinauf vorkommen, werden als

Ichthyosaurus Con. (627, 699—703) zusammengefaBt. Fast oder ganz

zahnlose, verwandte Gattungen im Oberen Jura und in der Kreide.

2. Ordiiuiigs Sauropterygia.

Urspriinglich wohl amphibische, das SiiBwasser, spater ausschlieC-

Fig. 704. Nothosaurus mirabilis Mnstr. Muschelkalk.
Bayreuth. A Fangzahn (

l
/i). B Schiidel von der Seite.

A Augen-, N Nasen-, S Schlafenhohle.

lich das Meer bewohnende,
nackte Reptilien mit langem, stets

aus + als 10 Wirbeln bestehendem

Hals, kleincm Kopf, fiinfzehigen,

± flossenartigen
,

verliingerten

GlicdmaBen, mit starkem, aus plat-

tigen Knochen zusammengesetztem

Schultergiii'tel und Becken; Trias

Oberste Kreide.

Die alteren Yertreter, wie

Nothosaurus Mnstr. (70 4), aus

der germanischen Trias, zeichnen

sich durch geringere GroBe, schlanke, geh-

fuBartige GliedmaBen, kurze Hiinde und
FiiBe mit normaler Zahl der Finger-

glieder aus. Im Schultergurtel ist das

Schliisselbein vorhanden. Den

jungeren Formen, wie bes.

Plesiosaurus Convb. (705), dessen

Fig. 705. Plesiosaurus dolichodeirus Conyb.
Unt. Lias. England. A Skelett von der

Bauchseite. B Schadel von oben. A Augen-
hohle; b Bauchrippen; c Coracoid; f Femur;
fi Fibula; h Humerus; i Ischium; p Pubis;
r Radius; s ventraler Fortsatz der Scapula

(Praeoracoid); t Tibia; u Ulna.

vollstandige Skelette im Lias gefunden sind, fehlt das Schliisselbein. Der
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stark verliingerte Hals tragt einen verhaltnismaBig kleinen Kopf. Die Arrri-

und Beinknochen erscheinen verkiirzt und verbreitert, wahrend sich die

Zabl der Finger- und Zehenglieder stark vermehrt, so daB die GliedmaBen

ausgesprochen flossenartig werden.

Mebrere jiingere, aus Jura und Kreide bekannte Gattungen erreichen

die enorme GroBe von 15 m und dariiber und sind z. T. uber die ganze
Erde bis in die allerj ungsten Kreideschichten hinauf verbreitet, so

Cimoliosaurus Leid. mit langem, und Pliosaurus Ow. mit kurzem

Hals. Tertiare und lebende Vertreter kennt man nicbt.

3. Ordnung: Testudinata. Schildkrdten.

Sie unterscheiden sich scharf von alien andern Reptilien durch ihren

gedrungenen Bau und durch die meist vollstiindige Umkapselung
ihresRumpfes durch einen gewolbten Riicken-

(
carapax

)
und einen flachen

Bauch panzer (plastron), welche Schulter- und Beckengiirtel einschlieBen,

und in welche FiiBe und Schwanz, oft auch der Kopf eingezogen werden

konnen; ferner durch die zahnlosen, nur von Horns chei den bedeckten

Kiefer. Die 5- oder 4zehigen GliedmaBen sind flossenarlige Schwimm-

fiiBe oder hekrallte GehfiiBe. Die Wirbelsiiule setzt sich aus 8 Hals-,

10 Rumpf-, 2 Sakral- und einer kleinen Reihe Schwanzwirbeln zusammen;

Hals- und Schwanzwirbel sind beweglich. Der breite, rb 5seitige Schadel

ist zuweilen ganz gepanzert und liiBt dann nur die vorn und seitlich

gelegenen Augenhohlen und die an die Spitze geriickten, vereinigten

Nasenlucher erkennen.

An der Zusammensetzung des im fossilen Zustande meist allein vorhandenen

knochernen Rumpfpanzei’s beteiligen sicli II autverknocherungen und Teile

der Wirbelsaule. Der Panzer wird meist noch von einer leder- oder horn-

artigen Haut iibei’zogen, die in Schilder geteilt ist. Die Grenzen dieser Horn-

schilder verlaufen aber unabbangig von den Nahten des Panzers; sie lassen

sich im fossilen Zustande haufig noch gut an den vertieften Nabten erkennen

(706, 707).

Das Riickenschild (709) setzt sich bauptsacblich aus den verbreiterten

oberen Dornfortsatzen der Riickenwirbel und aus den Rippen zusammen,

die durch Nahte fest verbunden sind. Daraus entsteht (709)

eine mittlere Reihe von meist 8 unpaaren Neuralplatten (n^—n§) und

2 seitliche Reihen von Costalplatten (c
y
—Cg).

Durch Hautverknoclierungen bilden sich die

paarigen Rand- (Marginal-) Platten (m
y
—mu),

die unpaare vordere Nackenplatte (nu) und die hintere After- (Pygal-i

Platte (py).

Das Bauchschild (707) besteht nur aus Hautknocben (Brustbein fehlt),

gewohnlich aus 9, einem vorderen unpaai’en (em) und 4 paarigen
(
es

,
lis, lip,

xs). Diese sind liickcnlos verbunden oder lassen br weite Liicken (Fontanellen)
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zwischen sich 707). Riicken- und Bauchschild konnen sich rb fest ver-

binden durch Bildung einer seitlichen Plastronbri'icke (708).

Fig. 706. Eurysternum Wagleri H. v. M. Ob.

Malm. Solnhofen. Skelett von oben. ci, c<, cs

Costalplatten; hp Hypoplastron (Bauchschild);

hs Hyoplastron (Bauchschild); it Ileum; mi, ms,

ms, mu Marginalplatten
; ni, m, ns Neural-

platten; nu Nuchalplatte; py Pvgalplatte. Auf
ci, C3

,
cs, cs sind Eindriicke der Hornschilder

sichtbar.

Fig. 707. Plesiochelys Etalloni Piet. Ob. Malm.
St. Claude (Schweiz). Bauchschild von auBen

mit kleiner mittlerer Fontanelle. em Ento-

plastron; es Epiplastron; hs Hyoplastron; hp

Hypoplastron; xs Xiphiplastron; m Marginal-

platten. Die gezahnten Linien sind Nahte
zwischen den Platten, die einfachen Linien

Schilderfurchen.

Die altesten Schildkroten sind aus der Trias bekannt, im Oberen Jura
werden sie haufig und erscheinen von jetzt an reicklich sowohl in marinen,

als auch in SuBwasserablagerungen, entsprechend der heutigen Lebensweise im
Meer, in Flussen, Sumpfen und auf dem Lande.

Wenn man von den seltenen Lederschildkroten
(
Atheca

)
absieht, die durch

freieWirbel und Rippen und mosaikartige Hautverknocherungen ausgezeichnet

sind, ergibt sich folgende

Einteilung der Schildkroten.

A. Buckenschild vollstandig. Eine vollstiindige Reihe von Randschildern, die

mit den Rippen verwachsen.

1. Pleurodira, Lurchschildkroten. Riicken- und Bauchschild
vollstandig verknochert; meist Hautschilder entwickelt. Becken mit
Bauch- und Riickenschild fest verwachsen. Kopf kann seitlich

unter den Panzer gebogen werden Halswender).
2. Cryptodira. Land-, Sumpf- und Meerschildkroten. Eine feste

^ erknocherung des B eckens mit dem Bauch- und Rikkenpanzer fehlt.

Kopf kann in den Panzer zuruckgezogen werden (Halsberger).
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B. Riickenschild unvollstandig. Randplatten fehlend Oder unvoll-

standig, nie mit den Rippen verbunden. Statt Hautschilder eine weiche

Haut. Panzerplatten grubig.

3. Trionychoidea. Weichschildkroten. Leben im SuBwasser. Fossil

vereinzelt seit dem Eocan.

1. Unterordnung Pleurodira. Diese durch eine sehr starke Plastron-

briicke (708) ausgezeichnete Gruppe ist heute nur noch in Sumpf- und

FluB bewohnern der siidlichen Halbkugel und Siidindiens vertreten.

Als altester Yertreter der Schildkroten iiberhaupt ist die wahrscheinlich hier-

her gehorige

Psammochelys Keuperiana Qu. aus dem Stubensandstein des Mittleren

Keupers anzusehen. Aus marinen Kalken des Obersten Malm in Mittel-

europa kennt man mehrere Gattungen, wie

Plesiochelys Ruet. (707) mit nicht vollstandig angewachsenem
Becken und oft mit Bauckschildliicke. Gleichzeitig lebten auch schon Yer-

treter im Brack- oder SuBwasser, wie

Pleurosternon Gray. (708 aus Purbeck und Kreide, durch ein un-

gewohnlicli breites, die Mittellinie erreichendes MittelbauchschiLd (ms) ausgezeicbnet.

Zur Kreide- und noch zur Tertiarzeit waren die Pleurodira in Europa

als Meer- und SuBwasserbewohner reichlich vertreten.

2. Unterordnung Cryptodira. Die iiltesten Yertreter linden sich im

Ob. Malm als Kiistenbe wohner. Es sind z. T. Formen, die als

Thalassemydae (Jura, Kreide) zusammengefaBt werden, und die wie

Fig. 708. Pleurosternon Bullocki Gray. Purbeck.

England. Bauchschild undRandteil desRiicken-

sohildes in einerEbene,vonunten. a Abdominal-,

cCaudalschild; enEntoplastron; esEpipIastron;

/ Femoralscbild; g Gularschild; h Humeral-
schild; hp Hypoplastron; hs Hyoplastron; ig

Intergularschild; m Marginalplatten; ms Meso-
plastron; p Pectoralschild; xs Xiphiplastron.

Die gezackten Striche sind Nahte, die geraden

Fig. 709. Platychelys Oberndorferi Wagn. Ob.

Malm. Solothurn. Riickenschild von oben.

ci—cs Costalplatten; cs\—css Zentralschilder;

m i—mn Marginalplatten; ms Marginalschilder;

n i—ns Neuralplatten; nu Nuchalplatte; pi—pi

Pleuralschilder; py Pygal-, sc Supracaudalplatte.

Die Hooker entsprechen den einzelnen Schil-

dern; Panzerplatten durch gezackte Nahte
begrenzt.

sind Schilderfurchen.
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Eurysternum v. Mev. (706) durch die unvollstandige Verknocherung des

Bauch- und die Liicken des Riickenschildes den seit der Ob. Kreide bekannten

Meerschildkroten
(
Ghelonidae

)
gleichen, aber durch die Beschaffenheit der Glied-

mafien den Sumpfscbildkroten nahe stehen. Andrerseits gibt es im Ob. Jura
Formen, wie

Platychelys Wag. (709), die durch die kegelformigen Riickenplatten einer-

seits an die kryptodiren Alligatorschildkroten (Chelydridae)
,

andrerseits

an die pleurodiren Fransenschildkroten
(
Ghelys

)
erinnern und auch gewisse

Merkmale beider Gruppen vereinigen.

Die heute auch in Europa verbreiteten Sump fschildkroten
(
Emydae und

Landschildkroten ITcstudinidae) erscheinen in der Kreide-, bezw. Tertiar-

zeit. Hire Reste sind bes. im jiingeren Tertiar Europas nicht selten. Zu den

Landschildkroten gehdrt auch die jungtertiare Riesenform Indiens
(
Colosso

-

chelys atlas Falc. (Panzer i m lang, 2 m hoch).

4. Onlming: Itlmicliorcpliala.

In dieser Sammelgruppe werden verschiedenartige Formen vereinigt,

die durch eine Anzahl primitiver Merkmale verkniipft sind. Die eidechsen-

artigen Tiere besitzen amphicule, zuweilen durchbohrte Wirbel,

einkopfige Hippen, 2 groBe seitliche Schlafenliicken und meist ein Scheitel-

Ioch. Brustgiirtel unvollstiindig verknuchert; Bauchrippen ent-

wickelt. Hornschuppen. Perm — Gegenwart.

In der heutigen Schopfung ist diese Gruppe nur durch die neusee-

landische Gattung

Hatteria
(
Sphenodon Gray (630) vertreten. Verwandte Formen reichen

bis in die Trias, wie

Homoeosaurus v. M. aus dem Malm und

Hyperodapedon llux. mit zahnlosem Oberkieferschnabel und mehrreihigen

Kiefer- und Gaumenzahnen aus der Trias.

Hierzu stellt man die altesten und primitivsten Formen der Saurier

aus dem Perm, die Proterosauridae, welche auch w'ohl als selbstandige Ord-

nung abgetrennt wurden. Zwei nahe stehende Gattungen

Proterosaurus v. M. und Palaeohatteria Credn. (62 8 sind durch mehrere

Stegocephak»-'S\er\ima]c, den Besitz von Gaumenzahnen, eines rautenformigen,

langgestielten Episternum, sowie durch plattige Gestalt und mangelnde Ver-

bindung der Knochen des Brust- und Beckengurtels ausgezeichnet. Die Bauch-

rippen bestehen aus mehreren kleinen Staben Prot. (fast 2 m) im Kupfer-
schiefer. Palaeoh. (0,5 m im Mittl. Rotliegenden Sachsens.

5. Ordming: Streptostvlica.

Als Streptostylica faBt man die Seblangen und Eidechsen, welch letztere

sich als primitivere Formen vielfach eng an die Rhynchocephala anschlieBen,

und die verschwundene Gruppe der meerbewohnenden Schlange nsaurier
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zusammen. Ihre Wirbel sind fast immer procul und vollstandig verknochert;

Quadratbein durch ein proximales Gelenk beweglich mit dem Schadel

verbunden; Zwischenkiefer klein und miteinander verwachsen;
Foramen parietale fehit oft; Bauch rippen fehlen stets. Bezahnung stets

acrodont, bezw. pleurodont. Sie sind mit Sicherheit erst seit der Kreide

bekannt, doch lassen sich manche altere, ungeniigend erhaltene Formen

schwierig von den Rhynchoeephala unterscheiden. Man teilt sie in drei

groRe Ilauptgruppen:

Fig. 710. Clidastes tortor Cope. Ob. Kreide. Kansas. Schadel von der Seite. ang Angulare
art Articulare; cor Coronoid; d Dentale; / Frontale; fa Praefrontale

; fp Postfrontale; im Inter-

maxillare; m Maxillare; op Opisthoticura; o.s Occipitale superius; p Parietale; pt Pterygoid

q Quadratum; sq Squamosum.

1. Bekrallte GehfiiBe oder, wo solche rudimentar sind, Schultergurtel und

Brustbein vorhanden. Eideclisen. 1. Unterordnung Lacertilia.

2. Kleine, aber wohlentwickelte, krallenlose SchwimmfuBe. Schlangen-
saurier. 2 . Unterordnung Pythonomorpha.

3. Ohne freie Extr emitaten, ohne Brustbein und Schultergurtel.

Schlangen. 3. Unterordnung Ophidia.

Sichere Reste von Eidechsen und Schlangen kennt man erst aus der

Kreide. AusschlieBlich auf Meeresablagerungen der Kreide beschrankt sind die

Fig. 711. Platccarpus simus Marsh. Ob. Kreide. Kansas. A Vorder-, B Hinterextremitat. co Co-
racoid; /Femur; fi Fibula; h Humerus; it Ileum; is Ischium; p Pubis; r Radius; sc Scapula;

st Sternum; t Tibia; a Ulna.

Pythonomorpha. Diese bis 20 m groBen Tiere besaBen einen langen

Hals, einen sehr langen Schwanz und iiber 100 procole Wirbel (71 2). Der

— verlangerte Schadel zeigt ein Scheitelloch und Sklerotikalring.

Die Nasenbeine sind verwachsen; die Unterkiefer aber gegeneinander

und in sich (zwischen d und ang + cor Fig. 710) beweglich, so daB

der Mund stark erweitert werden konnte. Kieferzahne auf einem knuchernen

Sockel aufgewachsen. Die verhaltnismaBig kleinen GliedmaBen sind krallen-

lose Flossen mit gespreizten Zehen und iiberzahligen (meist 6) unver-

bundenen Zehengliedern (711). Sacrum fast nie entwickelt. Nur aus der
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Oberen Kreide bekannt. Etwa ein Dutzend Gattungen, von denen am
besten gekannt:

Platecarpus Cope etwa 5 m
lang, mit relativ kurzem Korper und langem

Schwanz. FuB fiinfzehig (7) I B). Schnauze nicht

stark verlangert. Hiiufig in der Oberen Kreide

von N. Amerika.

Clidastes Cope (710) mit verlangertem

Korper, niedergedrikktem Schadel und longer,

dr stark zugespitzter Schnauze. FuB 4 zekig.

Ob. Kreide. N. Amerika. Nahe verwandt hier-

mit der riesige 12 m lange)

Mosasaurus Con. mit machtigen Zahnen.

Ob. Kreide. N. Europa, auch N. Amerika.

(». 0 I'd n ii ii »: Crocodilia. Panzerechscn.

Meist groBe
,

amphibisch lebende ltep-

tilien von eidechsenartiger Gestalt; mit

kurzem Hals, langem, zusammengedriicktem

ltuderschwanz und kurzen, mit Schwimm-

hiiuten versehenen GehfiiBen. Her Korper

ist mit Hornschuppen bedeckt, unter wel-

chen sich am Leib und Schwanz zumeist

noch knocherne Ilautschil der befinden.

Die Wirbel urspriinglich bikonkav, spa-

ter meist pro col. Ein knorpeliges Brust-

bein und schwach entwickelte Bauchrippen
vorhanden. Ziihne nur auf den Biindern der

dr verliingerten Kiefer, einzeln in Alveo-

len, oft gefurcht. Sklerotikalring fehlt stets,

Scheitelloch meist. Panzerplatten und Schadel

fast stets grubig verziert.

Die heutigen Krokodile sind meist SiiBwasser-
bewohner der Tropen, die mesozoischen
waren groiltenteils Meeresbewohner, die aber

seit der Alteren Kreide anfingen ins SuBwasser
uberzugehen.

Die Krokodile der Jura-, Kreide- und Tertiar-

zeit stimmen mit den heutigen insofern iiberein.

als infolge der geringen Ausbildung des Zwischen- Fii

kiefers ihre iiuBeren Nasenlocher an der
Schnauzenspitze vereinigt miinden (7loHiY),
und ibre inneren Aasenbffnungen (Choanen)

weit binten, hinter einem dr verlangerten harten Gaumen (7

1

5 Cpa).

. 712. Platecarpus coryphaeus

Cope. Ob. Kreide. Kansas.
Restauriert. ca. V.rj.
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oft vereinigt, sich offnen. Bei den Krokodil-ahnlichen Sauriern der Triaszeit

dagegen lagen die auBeren Nasenlocher seitlich, und die inneren offneten

sich getrennt weiter vorn, etwa in der Mitte des Schiidels. Nach diesen

und anderen Merkmalen ergibt sich folgende Einteilung:

A. Parasuchia. Z wischenkiefer stark entwickelt. AuBere Nasen-
locher getrennt in der Nahe der Augenhohlen. Choanen nach
vorn geriickt (713). Trias.

B. Pseudosuchia. Zwischenkiefer scliwach ausgebildet. AuBere
Nasenlocher getrennt, seitlich an der Schnauzenspitze. Choanen
maBig weit vorn (714). Trias.

C. Eusuehia. Zwischenkiefer reduziert. AuBere Nasenlocher an
der Schnauzenspitze vereinigt. Choanen hinter dem Gaumen
(713). Lias — Gegenwart.

A. Parasuchia. Ilierher gehort aufier einigen unvollkommen be-

kannten Formen die Gattung

Belodon v. Mey. (713). Tiere von KrokodilgroBe, mit stark verlangerter

Schnauze, die hauptsachlich durch den machtigen, geschwollenen und ge-

runzelten Zwischenkiefer gebildet wird. Die Nasenlocher (N) eng zu-

sammen und weit nach hinten geriickt. Ilierdurch und durch die groBe

Triinengrube
(
L

)
zeigen sie Beziehungen zu den Dinosauriern

,
wahrend die

Lage der Choanen, das Yorhandensein von Bauchrippen u. a. als primitive

Merkmale zu gelten haben. Zahlreiche spitze, gefurchte Zahne mit 2 gekerbten

Ivanten. Wirbel amphicol. Riicken mit 2 Reihen tief strahlig verzierter

querverlangerter Knochenplatten. In ausgezeichneter Erhaltung im Stuben-
sandstein des Oberen Keupers von Wurttemberg. auBerdem aus der Trias

N. Amerikas bekannt.

Fig. 713. Belodon Kapffi v. Mey. Keupersaml- Fig. 71 1 . Aetosaurus ferratus Fraas. Keuper-

stein bei Stuttgart. 1/k. Schadel von oben- sandstein bei Stuttgart. -/3. Schadel von der

L Tranengrubo; S untere Schlafenhohle; Seite und von oben. D Tranenliicke; S obere

op Postorbitale. Schlafenhohle; ptf Postorbitale.

A Augen-, N Nasenhdhle; ang Angulare; art Articulare; d Denlale; / Frontale; im Intermaxillare‘>

j Jugale; m Maxillare; n Nasale; o Occipitale; p Parietale; of Praefrontale.

B. Pseudosuchia. Diese Abteilung ist besonders durch

Aetosaurus Fraas (7 1 4) verlreten, von welchem 2 i Exemplare auf einer

Platte des schwabischen Stubensandsteins gefunden wurden. Die fast 60 cm

groBen Tiere besitzen einen kurzen, dreieckigen Schadel mit selir groBen

Nasen-
(
N

)
und Augenhohlen (^4). Zahne klein und spitz. Wirbel amphicol.

Korper und Schwanz von einem zusammenhangenden Panzer bedeckt,
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der auf dem Riicken aus 2 Reihen groBer, auf der Bauchseite aus 8 Reihen

kleiner, kaum verzierter Platten besteht.

C. Eusuchia Echte Krokodile. . Inter diesen kann man 2 gruRere

Gruppen unterscheiden :

a die Longirostres mit stark verliing erter, schmaler Schnauze (um-

faBt die Gaviale — Gavialidae und Tomistomatidcie
)
und

b) die Brevirostres mit breiter, stumpfer Schnauze (umfaBt die

Krokodile und Alligatoren — Crocodilidae und Alligatoridae).

Die ji'mgeren, d. h. lebenden, tertiaren und die meisten kretazi-

schen Yertreter beider Gruppen zeichnen sich durch procole Wirbel,

C

Fig. 715. Teleosaurus Cadomensis Geoffr. Oh. Dogger. Caen. A Schiidel von oben. B Unterkiefer

von oben. C Hintere Schadelhalfte von unten.

A Angen-, .V Nasenhlihle; 5 obere, S' untere Schlafenhohle; bs Basisphenoid; ch Choanen;
co Hinterhauptsgelenk; d Dentale; / Frontale; im Interraaxillare; j Jugale; l Lacrymale; m, mx
Maxillare; n Jiasale: op Postorbitale

; p Parietale; pa Palatinum; pt Pterygoid; qj Quadratojugale;

qu Quadratum; sp Spleniale; sq Squamosum; tr Transversum.

vollstiindige Ausbildung des knochernen Gaumens und fluvia-

tile Lebensweise aus. Ihre Vorfabren aus Jura und Unt. Kreide, die

man z. T. in vollstan-

digen Skeletten kennt,

lebten meist noch im

Meere, besaRen am-
p hi ciile Wirbel und

einen weniger weit

nach liinten reichen-

den, knocliernen Gau-

men. Die altesten

Fig. 716. Ventrale Panzerplatte
von Teleosaurus.

Fig. 717. Zahn von Dacosaurus
maximus Plien. Malm von

Wurttembere.

Brevirostres sind

in Meeresabsatzen
des Oberen Malm naeh-

gewiesen und mit den erwahnten altertumlichen Merkmalen besonders in den
Brack- und SuBwasserbildungen des Purbeck und Weald vertreten, vie

der 2 m groBe Goniopholis Ow. Die amphicolen Longirostres gehen bis

in den Lias zuruck, finden sich im ganzen Jura als Meerestiere, gehen
aber z. T. am Ende des Jura auch ins Brack- Oder SuBwasser iiber. Am
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beslen bekannt sind die bis 6 m groBen Gattungen Mystriosaurus Kaup,

mit allmiililich sicli verschmalernder Schnauze (Lias) und Teleosaurus
G. St.-II. (715, 716) mit plotzlich verschmalerter Schnauze (Dogger und
Malm), beide mit stark ausgebildetem Riicken- und Bauchpanzer.

Eine etwas abweichende Familie
(
Metriorhyncliidae

)
wird durch Dacosaurus

Qu. (717) und Verwandte dargestellt. Diesen groBen Meersauriern der jungeren
Jurazeit fehlten die knochernen Hautplatten ganz, dagegen ist ein Sklerotikal-
ring vorhanden. Die groBen Zaline (7 1 7) sind vorn und hinten mit gekerbten

Kanten versehen. Diese niclit selten im Malm Suddeutschlands.

7. 0 filming: Pterosauria.

logien mit echten Vugeln

zeigen, oline deshalb

eine innigere Verwandt-

schaft mit denselben zu

verraten
(
Ornithosauria).

Sie sind nur aus Jura

Die Flugsaurier (718) sind Reptilien, deren vordere GliedmaBen unter

gewaltiger Entwicklung des fiinften Fingers zu Flugorganen

umgebildet sind, und die

infolge ahnlicher Lebens-

weise mancherlei Ana-

und Ivreide bekannt.

Die Knochen sind luft-

haltig. Wirbel procol,

vollkommen verknochert.

Der lange Hals aus ver-

haltnismaBig wenigen,

sehr groBen Wirbeln zu-

sammengesetzt. Sacrum

aus 3— 6 Wirbeln ver-

wachsen. Die vorderen

Rippen mit einem brei-

ten, sekielten Brustbein

Die Nahte

1

1 &

verbunden.

Fig. 718. Pterodactylus spectabilis H. v. M. I.ithographisclier

Schiefer von Solnhofen. Skelett von der Bauchseite. A Augen-.

L Tranen-, N Nasenhiihle; b Bauchrippen; c Carpus; co Cora-

coid; ft Humerus; il Ileum; me Metacarpus; p Pubis; sc Scapula;

st Sternum; I—

V

1.—5. Finger bez. Zehe (an der Hand: / Spann-
knochen).

des auffallend groBen

Kopfes friih verwachsen;

der Kopf wie bei den

Vogeln senkrecht zur Halsachse gestellt. Ein Scheitelloch fehlt. Augen-
hohlen sehr weit, mit groBem Sklerotikalring (720).

Am Sclmltergurtel fehlt Clavicula und Episternum. Den wenigen Hand-

tvurzelknochen (c) folgen 4 dicht aneinander gelegte, aber nicht verwachsene

Mittelhandknochen (me); der sogenannte Spannknochen (I) ist vielleicht das

Rudiment des 1. derselben. Die 4 Finger besaBen 2, 3, 4, 4 Phalangen, die

3 ersten Finger sind sehr kurz und stark bekrallt; der auBerste a. Finger
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Es lassen sich 3 Familien unter-

scheiden:

Schwanz sehr lang. Halsrippen

vorhanden.

Rhamphorhynchidae.

Schwanz kurz. Halsrippen fehlen.

Knochen des Schultergurteis

getrennt.

Pterodactylidae.

Schwanz kurz. Halsrippen fehlen.

Knochen des Schultergurteis

verwachsen.

Pteranodontidae

.

1. Fam. Rhamphorhynchi-

dae. Hierher gehoren die am
wenigsten spezialisierten, auf den

Jura beschrankten Formen. Die

Nasenlocher sind von der

Triinengrube geschieden.

Zahne stets vorhanden, meist

lang und dolcbfurmig. Der lange

Schwanz von einer Scheide ver-

knucherter Sehnen umgeben, un-

beweglich. Mebrere Gattungen,

meist in ganzen Skeletten ge-

funden.

Dimorphodon Ow. (719 A).

Schiidel groB; Nasenlocher und
Tranengruben sehr groB. Schnauze

kurz gespitzt, bis ans Ende be-

zahnt. Lias von England.

ist krallenlos, seine 4 Phalangen dick und auBerordentlicli verlangert;

dieser Finger trug eine Flughaut, die wie bei Fledermausen bis zu den

IlinterfuBen gespannt war. Am Ilinterl'uBe sind die 4 ersten Zehen diinn, aber

wohlentwickelt und bekrallt, mit 2, 3, 4, 5 Phalangen, die 5. Zehe
(
V

)
ist

krallenlos mit 2 Phalangen, oder

rudimentar. Bauchrippen (b) wohl-

entwickelt. Die Haut scheint nackt

gewesen zu sein.

Fig. 719. A Dimorphodon macronyx Buokl. Unterer

Lias. Lyme Regis. A Augenhohle; L Tranengrube
N Kasenhohle; S untere Schlafengrube; I— V Zehen
F Flugfinger; h Humerus; s Scapula; u Ulna.

B Brustbein von Rhamphorhynchus.

Rhamphorhynchus v. Mey. (7 195, 7 2 0) mit stark verliingerter, zugespitzter,

vorn zahnloser Schnauze; die dolchformigen Zahne nach vorn gerichtet. Augen-
hohlcn sehr groB, mit machtigem Sklerotikalring. Nasenlocher und Tranen-

grube klein. Im Oberen Malm Siiddeutschlands.
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Fig. 720. Rhamphorhynchus Gemmingi H. v. M. Lithographischer Schiefer von Solnhofen. Schiidel
von der Seite. A Augenhohle mit Sklerotikalring; L Tranenhohle; N Nasenhohle.

2. Fam. Pterodactylidae. Schiidel sehr vogelahnlich, nur an der

Spitze der Kiefer mit feinen Zahnchen bewaffnet Oder zahnlos. Tranen-

grube klein
,
mit der Nasenhohle in offener Verbindung. Unterarm viel

langer als Oberarm; die fiinfte Hinterzehe und Schwanz rudimentar. Malm
und Kreide.

Pterodaetylus Guv. (718). Von Sperlings- bis RabengroBe. Malm Sud-

deutschlands
,

Sudfrankreichs und Englands; die meisten und besterhaltenen

Exemplare im lithographischen Ivalk von Bayern.

3. Fam. Pteranodontidae. Dies sind die jiingsten und extremsten,

zugleich auch die groBten

Formen von Flugsauriern,

bisher nur aus der

Kreide, bes. aus N.

Amerika bekannt. Siesind

meist zahnlos (721), der

Hinterkopf ist zu einem

langen Kiel ausgezogen.

Nasenhohle mit der Trii-

nenhiihle vereinigt.

Pteranodon Marsh. (721). Mit Aden von 1— 6 Meter Spannweite aus der

Oberen Kreide von N. Amerika.

Fig. 721. Pteranodon longiceps Marsh. Ob. Kreide. Kansas.
A Schadel von oben. B Schadel von der Seite (A Augenhohle).

C Unterkiefer.

8. Ordniing: Theromorpha.

Als solche werden recht verschiedenartige, jungpaliiozoische

und altmesozoische Landreptilien von z. T. bedeutender GruBe zu-

sammengefaBt, die mit sehr altertiimlichen Merkmalen solche ver-

binden, welche sonst nur bei Saugetieren angetroffen werden,

wie die Versehmelzung der Knochen des Beckengiirtels und die

Differenzierung des Gebisses in Schneide-, Eck- und Backziihne.

Manche hierher gerechnete Formen kunnen mit fast gleicher Berechtigung

als Siiugetiere angesprochen werden. Einige der wichtigsten Yer-

treter sind:
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Pareiosauria. Kopfknochen grob skulptiert. Kieferzahne gleich-

artig. Am besten ist das Skelett des 2,5 m langen

Pareiosaurus Ow. (722) aus dem Perm Sudafrikas und NordruBlands be-

kannt. Der Kopf des ungewolinlick plumpen Tieres erinnert durch die grubige
Beschaffenheit der Knochen und durch die Schleimkanale an Stegocephalen

,

die Verschmelzung der Beckenknoeken an Saugetiere. Wirbel mit Ckorda-

resten. Die plumpen GliedmaBen tragen 5 Zehen (I— Y).

Fig. 722. Pareiosaurus Baini Seel. Perm — Trias. Tambor Fontein. S. Afrika. Skelett in 1
/20 .

JVNasen-, A Augenhohle; cRippen; sc Schulterblatt; ftOberarm; r Radius; a Ulna; I— V 1.—5. Zehe.

Anomodontia. Hauptsachlich nur aus Schiideln bekannt. Diese sind

zahnlos oder besitzen nur im Oberkiefer 2 groBe, wurzellose Fang-

zahne. 5 oder 6 verschmolzene Becken wirbel. Perm — Trias.

Siidafrika, Indien, N. Europa. . -
.

•

Hierher bes. Dicynodon Ow. mit liber 0,5 m groCem Schiidel und machtigen

Hauern, und der zalmlose Oudenodon Ow. Beide aus der Karooformation
Sudafrikas.

Theriodontia (== Pclycosauria).

Eck- und Backzahne differenz

KuBland.

Fig. 723. Lycosaurus curvimola Ow. Storm-
berg-beds (Perm— Trias). Siidafrika. Schiidel

von der Seite. q Quadrature.

GcbiB ±

:

deutlich in Schneide-,

ert. Perm — Trias. S. Afrika,

Fig. 724. Galesaurus planiceps Owen. Storm-
berg-beds (Perm— Trias). Siidafrika. Schiidel

von der Seite. A Augen-, N Nasen-, S Schlafen-

hbhle; / Frontale; fa Praefrontale; im Inter-

maxillare; j Jugate; mx Maxillare; n Nasale;
pParietale; cEckzahn

;
(Schneide-, mBackzahne.

Lycosaurus Ow. 723). Die kegelformigen Ziihne durch einen ver-

Steinmann, Palaontologie. 26
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Eckzahn in (4) Schneidezahne und (5 oder 6) Backzahne geschieden.

Der ahnliche

Galesaurus Ow. (72 4) bcsitzt 3 spitzige Backzahne. Beide S. Afrika.

Am Saugetier-ahnlichsten ist der Schadel des kaninchengroBen
Tritylodon Ow. (725) aus der K aroo formation S. Afrikas. Der (allein

bekannte) Oberkiefer ist

vorn abgestutzt, tragtjeder-

seits einen kraftigen Fang-

zahn(dabinter einen kleinen

Zalm) und durch weite Lucke

getrennt 6 Backzahne, mit

2 oder 3 Langsreihen von

Hockern. Ahnliche, aber

kleinere Backzahne kennt

man aus dem Rhat von

Hohenheim b. Stuttgart

(
Triglyphus). Diese Reste

werden auch zu den Beu-
teltieren gerechnet. (Ygl.

S. 417.)

Placodontia. Der

(fast allein bekannte)

kegelfor-

Fig. 725. Tritylodon long-

aevus Owen. Karoo-

schichten (Perm —
Trias). S. Afrika. Ober-

kiefcrgebitS.

Fig. 726. Placodus Andriani Mnstr.

Muschelkalk. Bayreuth. Bezahnung
des Oberkiefers.

Schadel durch

mige Schneideziihne und wenige, pflasterformige Gaumen- und Unterkiefer-

zahne ausgezeichnet.

Die Gattung Placodus (72 6) ist in der Mittleren Trias Mitteleuropas, bes.

im Muschelkalke Suddeutschlands nicht selten. Sie wird mit den S c h i Id-

le r 6 1 e n in Beziehung gebracht, von denen sie sicb u. a. durch Hocker und
Dornen auf den Panzerplattcn untersclieidet.

0. Onlming: Dinosauria. Rieseuccliscn.

Meist ungeheuer groBe, landbewohnende Reptilien des Meso-

zoikums, meist durch kleinen Ivopf, langen Hals und langen

kraftigen Schwanz ausgezeichnet. Die meist kurzen Yorder- und langen

IlinlergliedmaBen befahigten sie vielfach mit Zuhilfenahme des machtigen

Schwanzes zu aufrechtem, zweibeinigem Gang nach Art des Kanguru.

Diese mannigfach gestalteten Riesen waren teils Fleisch-, teils Pflanzen-

fresser, die trotz der herrsclienden Rolle, die sie bis gegen Ende der

Kreidezeit unter den Landtieren gespielt batten, im Tertiar verschwunden
sind. Die iiltcren Yertreter zeigen noch viele primitive Merkmale, die

jiingeren dagegen vielfach Verhaltnisse, die an die Vogel (oder Sauger

erinnern.

Ein knochernes Hautskclett, meist aus getrennten Platten oder Schildern.

war nur bei der Minderheit vorhanden. Die Wirbel sind bikonkav, platt oder
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opisthocol. 9— 12 Halswirbel, 10— 18 Riickenwirbel, 2— 6, zuweilen 10 ver-

schmolzene Beckenwirbel und 3 0— 50 Schwanzwirbel. Schadel, i. Bes. die

Himho hie ungewohlich klein im Verhaltnis zum Korper und zum Rucken-

mark. Scheitelloch fehlt; jederseits die beiden Schlafengruben vorhanden.

Ziihne seitlich komprimiert, zweischneidig, stehen nur auf den Kieferrandern
in Alveolen oder Rinnen. Ini Brustgiirtel fehlt das Schliisselbein; das Brust-

bein ist unvollkommen verknochert. Die fast nie verwachsenen Beckenknochen

bilden ein durchbohrtes Hiiftgelenk. Das Darmbein wie bei den Vogeln
in der Richtung der Korperachse verlangert; Schambein und Sitzbein

meist schmal, ersteres oft mit langem hinterem Fortsatze
(
postpubis

)
wie

bei den Laufvogeln. Auch die HintergliedmaBen
,

die stets viel langer sind

als die vorderen, weisen vogelahnliche Merkmale auf, so die quere Einlenkung

des femur in das Hiiftgelenk.

Es lassen sich folgende drei Unterordnungen unterscheiden

:

1. Fleischfresser; Postpubis rudimentar oder fehlend; Pubis ab-

warts gerichtet; Schnauzenspitze bezahnt.

1. Unterordnung Theropoda.

2. Pflanzenfresser; kein Postpubis; Pubis nach vorn gerichtet;

Schnauzenspitze bezahnt. 2. Unterordnung Sauropoda.

3. Pflanzenfresser; langes Postpubis vorhanden; Pubis nach vorn

gerichtet, frei; Schnauzenspitze unbezahnt.
3. Unterordnung Orthopoda.

1. rnterordmmg: Theropoda.

Der Schadel dieser Raubtiere saB

rechtwinckelig am Hals und war mit ge-

waltigen, stark zusammengedriickten,

spitzen
,
an den Kanten gekerbten Ziih-

nen versehen. Wirbel oft, Beinknochen

stets hohl. Vorderbeine (727 B) meist sehr

klein, so daB der Korper allein auf den

kraftigen Hinterbeinen ruhte. FuB digiti-

grad, — wie die Hand bekrallt, mit langen

Metatarsen (m) und 3—5 Zehen. Darm-

bein [il mit langem hinterem Fortsatze,

Postpubis (pp) rudimentar, Schambein (p)

nach vorn und unten gerichtet, am
distalen Ende fuBformig verbreitert,

mit verknOcherter Symphyse. Fine

groBe TriinenhOhle (730 L) vorhanden;

NasenOlTnungen
(
N

)
getrennt an der

Schnauzenspitze. Zwischenkiefer bezahnt.

Von Katzen- bis ElefantengroBe. Trias —
Kreide (Europa, Asien, Afrika, N.Amerika).

Fig. 727. Allosaurus fragilis Marsh
Jura — Kreide (Atlantosanrus-Beds),

Felsengebirge. A Hinter-, B Vorder-
extremitat. co Coracoid; il Ileum;
is Ischium; m Metatarsus; p Pubis;

pp Postpubis; sc Scapula.

26 *
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Unvollstandige Skelette nnd Zahne groBer Formen sind aus Europa be-

kannt, wie

Zanclodon Plien. mit bikonkaven Wirbeln und 2 Beckenwirbeln. Ob.

Keuper. Siiddeutschland. Ferner

Fig. 728. Zahn von Megalo-

saurus Bucklandi Mant. nebst

Querschnitt. Ob. Dogger.

Stonesfield. ('/a.)

Fig. 729. Compsognathus longipes Wagn. Ob. Malm. Kehlheim
Bayern. nat; - Or.

Megalosaurus Buckl. (72 8), eine riesige Form mit \ m langen Scbenkel-

knochen und vollstandigen Bauchrippen, dessen Zahne im englischen Jura

Fig. 730. Ceiatosaurus nasicornis Marsh. Jura

der Felsengebirge. A Schadel von der Seite,

B von oben. A Augenhohle; L Triinengrube;

N Nasenhohle; S obere, S' untere Schlafen-

grube; U Durchbruch im Unterkiefer; d Den-
tale; / Frontale; fa Praefrontale; im Inter-

maxillare; j Jugale; l Lacrymale; m Maxillare; n

dratojugale; sq

Fig. 731. Diplodocus longus Marsh. Jura der

Felsengebirge. A Schadel von der Seite, B von
oben. A Augenhohle; L hintere, L' vordere

Tranenhohle; JVNasenhohle; S obere, 5' untere

Schlafengrube.

Nasale; op Postorbitale; q Quadratum; qj Qua-
Squamosum.

nicht selten sind (auch Kreide). Die vollstandigsten Beste haben sicli aber in

N. Amerika gel'unden, i. bes.
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Ceratosaurus Marsh (73 0), ein ca. 5 m langes Tier mit ziemlich groBem,

zartgebautem Kopf, dessen verschmolzene Nasenbeine ein starkes Horn trugen.

An den FuBen nur die 3 Mittelzehen. Beckenknoehen verwachsen. An-
deutungen eines Hautpanzers vorhanden. Ob. Jura. Colorado. Von kleinen

Formen ist der katzengroBe

Compsognathus Wagn. (729) aus dem Obersten Malm von Kehlheim

bemerkenswert wegen mancber vogelahnlicher Merkmale (Hohle GliedmaBen-

knochen und Wirbel, Schadelform). Das einzige gefundene Exemplar enthalt

einen Embryo.

2. Unterordining: Sanropoda.

Die Sauropoda (731 u. 732) waren Pflanzenfresser, meist von sehr

bedeutender GriiBe, mit Lufthuhlen in den Hals- und Rumpfwirbeln

und mit i— 5 Beckenwirbeln. Halsrippen (732 A) verwachsen. Schiidel

(731) mit groBen Tranenhuhlen (L, L')\ Nasenoffnung (N) einfach, auf den

Scheitel geriickt. Zahne ± spatelformig, auch auf dem Zwischenkiefer

vorhanden (731). Vorderbeine wenig kleiner als die hinteren. Am Becken

fehlt ein Postpubis, Pubis
(p)

nach vorn und innen gerichtet. FiiBe

plantigrad, vorn und hinten ozehig, mit hulahnlichen Krallen. Die gut

bekannten Arten aus dem Jura der Felsengebirge, sehr unvollstiindige

Ueste aus Jura und Ivreide Europas.

Fi<r. 732. Brontosaurus excelsus Marsh. Jura der Felsengebirge. Skelett. A Halswirbel von hinten.

co Coracoid; / Femur; it Ileum; p Pubis; s Scapula; ft Foramen transversarium
;

z, z' vorderer
und hinterer Gelenkfortsatz.

Hierher das groBte bis jetzt bekannte Landtier (gegen 35 m)

Atlantosaurus Marsh, sowie der gegen 20 m lange, vollstiindig bekannte

Brontosaurus Marsh (732), mit kurzem Kopf auf langem Halse, und
der nur I 5 m lange

Diplodocus f73l), mit schwachen, auf den Vorderteil der Kiefer be-

schrankten Zahnen. Alle aus den Atlantosaurus-SAi\AAtx\ (Ob. Jura? Unt.

Kreide?) der Felsengebirge (Colorado).
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3. Uuterordnung: Orthopoda.

Pflanzenfressende Dinosauria von meist sehr bedeutender GroBe,

die z. T. auf den stark verliingerten Hinterbeinen aufrecht gingen.

Wirbel solid. Am Unterkiefer ist ein zahnloses Pradentale (735 pd)

vorhanden. Nasenoffnung (N) vorn an der Sclinauze. Hand 5zehig.

Ileum (il) mit langem vorderem Fortsatze. Pubis (p) ohne Symphyse,
frei nach vorn geriehtet, mit langem Postpubis (pp), das wie bei

Yogeln dem Ischium (is) parallel liiuft.

Es lassen sich 3 Familien unterscbeiden:

A. Hintere GliedmaBen viel langer als die vorderen. Schadel
ungehornt, mittelgroB oder klein.

a) Schadel mittelgroB, senkrecht zum Hals. Ohne Hautpanzer.

Beinknochen holil. 1. Iguanodontidae.

b) Schadel klein, in der Verlangerung des Halses. Hautpanzer

vorhanden. Beinknochen solid. 2. Stegosauridae.

B. Hintere GliedmaBen kaum langer als die vorderen. Schadel
groB, gehornt. 3. Ceratopsidae.

Fig. 733. Iguanodon Bernissartensis Boulgr. Unt. Kreide: Wealden. Bernissart, Belgien. Skelett

co Coracoid; is Ischium; p Pubis; pp Postpubis; sc Scapula; /— V 1.—5. Finger bez. Zehe. A Zahn
von auI3en, B von innen. O/z.)

1. Fam. Iguanodontidae. Die groBen,
(
— 12 m langen), nackten Tiere

gingen aufrecht auf den sehr langen, starken, dreizehigen Hinterbeinen,
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die doppelt so lang als die Yorderbeine. Beinknochen hohl. Im Jura,

hauptsachlich in der Kreide. Der bestgekannte europaische Yertreter ist

Iguanodon Mant. (733) aus dem Wealden von England und Belgien

(wo uber 2 0 Skelette gefunden). Das 6— 10 m groRe Tier besitzt einen

mittelgrohen Kopf mit einer einfachen Reihe spatelformiger, gefalteter und

gekerbter Zahne. Daumen der Hand spornartig. Die nordamerikanischen

Yertreter, wie

Trachodon Leid. (= Hadrosaurus = Diclonius— 7 3 4), sind durch loffel-

artig verbreiterte Schnauze und eine ungeheure Zahl (2000 !)
kleiner, gleichzeitig

funktionierender Zahne ausgezeiehnet. Finden sich in der Obersten Kreide
Laramie-Schichten .

2. Fam. Stegosauridae. MittelgroBe bis groBe Tiere mit groBen

Knochenplatten und -stacheln. Schiidel sehr klein. Hirn viel kleiner als

das Uuckemnark der Beckengegend. Lias— Obere Kreide.

Stegosaurus Marsh (735). Sohlenganger von 9 m Lange mit kurzen,

hufartigen Zehen. Hinterl'uB 3zehig. Der Wirbelsaule entlang 2 Reihen

niiichtiger, aufrechter, zr 3 eckiger Knochenplatten, die am Schwanzende in

Stacheln ubergehen. Kehle mit Knochelchen bedeckt. Oberer Jura der Felsen-

gebirge. Die

3. Fam. Ceratopsidae (736) unterscheidet sich von den iibrigen

Dinosauriem durch die gleichmiiBige Ausbildung der Gliedma Ben,

die Zehen mit breiten Hufen tragen; ferner durch den maBig langen

Schtvanz und den groBen
(
— 2 m langen), Seun/er-ahnlichen Schadel,

der vorn zugespitzt ist und sich nach hinten durch machtige Ent-

wicklung der Scheitelbeine schirmartig ausbreitet. Auf dem Stirn-

Fig. 735. Stegosaurus stenops Harsh. Jura (Atlanto-

saurus-Beds). Colorado. A Schadel von der Seite, B von
oben. A Augen-, N Nasen-, S obere, S' untere Schlafen-

hohle; an Anguiare; art Articulare; d Dentale; / Fron-

tale; f.a Praefrontale; f.p Postfrontale und Supraorbi-

tale; im Intermaxillare
; j Jugale; l Lacrymale; m Ma-

xillare; n Nasale; o.p Postorbitale
; p Parietale;

pd Praedentale; q Quadratum; s Spleniale; sa Supra-

Fig. 734. Hadrosaurus breviceps Marsh.

Laramie-Kreide. Montana. Stuck des

rechten Oberkiefers. A von auBen,

B von innen mit der ebcnen Kauflache.

anguiare; sq Squamosum.
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beine zwei machtige, solide Knochenzapfen, die, wie die GefiiB-

eindriicke zeigen, von Ilornscheiden umgeben waren. Mehrere Gattungen

in den Laramie-Schichten der Felsengebirge, von denen die best-

gekannte

Fig. 736. Triceratops. Ob. Kreide: Laramie. Ostl. Felsengebirge. A Restauriertes Skelett-

B Schadel ron oben. C Zahn. D Hautknochen. E Endphalange.
A Augen-, N Nasen-, S obere Schlafenhohle; H Hirn. co Coracoid; d Dentale; / Oberschenkel

fi Fibula: fp Postfrontale; fr Frontale; h Humerus; il Darmbein: im Zwischenkiefer; is Sitzbein;

j Jochbein; m Jlaxillare; n Nasenbein; p Scheitelbein; pd Praedentale; pa Schambein; q Quadrat-
bein; rRadius; ro Rostrale; s Squamosum; st Randstacheln

;
t Tibia; a Ulna; r paarige Knochen-

zapfen, zi unpaariger; I—

V

Finger und Zehen.

Triceratops Marsh (736). Xasenbeine mit 2 Hockern. An der Spitze des

Oberkiefers ein umgebogenes, zahnloses Schnauzenbein [ro . Zahne 2 wurzelig.

Hirnhohle, wie bei den meisten Dinosauriern, sekr klein.

Geologische Verbreitung der Reptilien.

Die altesten Reptilien erscheinen irn Perm. Wir begegnen hier sckon

Vertretern verschiedener, z. T. weit voneinander entfernt stehender Gruppen

wie den Proterosauria, Pareiosauria
,
Theriodontia

;
diese zeigen vielfaeh noch

primitive Merkmale, darunter mehrfach solche, die sicli in ahnliclier Ausbildung

bei den Stegocephalen wieder linden und auf Beziehungen zu diesen hinweisen.

Die Theriodontia treten dm’ch die Differenzienmg des Gebisses, die an Sauge-

tiere erinnert, hervor.

In der Trias kommeu zahlreiche neue Gruppen meist ganz unvermittelt

liinzu: Ichthyosauria, Sauropterygia, Testudinata, Crocodilia, Anomodotitia,

Plaeodontia
,

Theropoda

,

so dab jelzt fast alle Ordnungen vertreten sind.

Unter ihnen lieben sieli die Crocodilia und Testudinata als konservative Tvpen

heraus, die wenig verandert und ungesclrwacht bis in die heutige Schopfun^

hineinreichen. Andre, wie die Ichthyosauria
,
Sauropterygia und Dinosauria

entfalten sicli im Jura und in der Kreide zur hochsten Bliite.

Im Jura sind manche altertumliclie Gruppen, wie Proterosauria
,
Pareiosauria

,

Anomodontia, Plaeodontia verschwunden; neu erscheinen die Pterosauria,

die Sauropoda und Orthopoda .
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In der Kreide treten die modernen Gruppen der Lacertilia und Ophidia

auf; mit ihnen die riesigen Pythonomorpha. Diese verschwinden mit dem
Ende der Kreidezeit, samt den Dinosauria

,
Sauropterygia

,
Ichthyosauria und

Pterosauria
,

d. h. gerade dann, als alle diese Gruppen zur uppigsten Aus-

gestaltung gelangt waren und mit riesigen Gestalten Meer, Land und Luft

beherrschten.

Nur Eidechsen und Schlangen, Ivrokodile und Schildkroten ver-

treten die Klasse im Kiinozoikum.

Wurzelt auch zweifellos ein Teil der Reptilien in den Stegocephalen
,

so

fehlen uns doch bis jetzt die Ankniipfungspunkte an niedere Tierformen fur

andre vollstandig, wie fur die Testudinata, Ichthyosauria
,
Anomodontia

,

Theriodontia u. a. Ebensowenig befriedigt der Ausgang, den die meisten

Reptilienstamme genommen haben. Von ihnen stanmien zweifellos die Vogel
ab, einerseits uber Archaeopteryx (S. 4 1 I

)
zu Flugvogeln

,
andrei’seits fuhrt

nach der Auffassung mancher Forscher ein zweiter Weg von den Dinosauriern
zu den Laufvogeln (S. 410). Ferner werden die Sdugetiere von ihnen ab-

geleitet, -wobei man in erster Linie an die Theriodontia denkt. Wodurch
aber am Ende der Kreide all’ die Riesenformen von so verschiedenartiger

Organisation unterdriickt worden sind, bleibt dabei unerklart.

4. Klasse: Aves. Vogel.

Die echten Vugel sind durch eine weitgehende Verschmelzung
der meist lufthaltigen Ivnochen ausgezeichnet, i. b. der Schiidel-

knochen, der Beckenwirbel, der hinteren Schwanzwirbel (zum

Pygostyl — 737 py) )
ferner der beiden Schliisselbeine (zum Gabel-

bein — 737c/), der Beckenknochen miteinander und mit den Becken-
wirbel n, vor allem auch der Beinknochen, unter denen der 3kopfige

Laufknochen (aus MittelfuB- und FuBknochen entstanden — (tm) be-

merkenswert ist. Die opisthocoel en Wirbel haben Sattelgelenke; am
Becken fallen uhnlich wie bei den Dinosauriern das nach vorn und
liinten verliingerte Darmbein (738 il, 739 il) und die parallel zu-

einander nach riickwarts gerichteten Sitzbeine (is) und Hinteriiste der Scham-

beine
(
postpubis pp) auf. Ziihne fehlen. Die Haut ist mit Federn bedeckt.

Weitaus die Mehrzahl besitzt einen Rrustbeinkiel, verwachsene Schliissel-

beine, Flugel und Konturfedern — Carinatae (737), diese Merkmale fehlen
dagegen den Laufvogeln — Iiatitae (738, 739).

I. Carinatae. Flugvugel.

Fossile Reste dieser Abteilung, von den heutigen Vertretern meist nur in

unwesentlichen Merkmalen abweichend, lassen sich, wenn auch nicht gerade in

groBer Haufigkeit, bis zum Eocan zuriickverfolgen. Bemerkenswert ist das

4 orkommnis einer Form
(
Odontopteryx Ow.) mit zahnartig gezackten Kiefern

im Eocan von Ensland.
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Aus der Ob. Kreide von X. Amerika

Odontornae bezeichneten Gruppe,

und bezahnte Kiefer auszeiclinen.

Unler diesen befindet sich

Ichthyornis Marsh (737), ein

movenartiger Vogel mit groBem Scbadel,

aber sehr kleinem Hirn. Unterkiefer

der ganzen Lange nach, Oberkiefer nur

in der hinteren Ilalfte bezahnt. Ob.

Kreide. Kansas.

II. Ratitae. Laufvogel.

Die jetzt auf die Siidhalbkugel

beschriinkten StrauBe, Kasuare,

Mo as u. Verw. besitzen im Gegen-

satz zu den Carinatae infolge des

nicht ausgebildeten Flugvermogens

nur wenige lufthaltige Kno-

chen, ein kielloses Brustbein,

schwach entwickelte oder feh-

lende Vorder-, dagegen ungemein
starke HintergliedmaBen. Es f(

wie Konturfedern iiberhaupt. Der S

und England kennt man Reste einer als

die sich durcb bikonkave AVirbel

Fig. 737. Ichthyornis victor Harsh. Ob. Kreide.

Kansas. Skelett. cl Clavicula; co Coracoid;
cr Crista sterni; h Humerus; m 2. u. 3. Meta-
carpus; py Pygostyl; r Radius; sc Scapula;
t-m Lauf; u Ulna; un Processus uncinatus;

I 1. Metacarpus; II, III 2. u. 3. Finger.

ilen ihnen die Schwungfedern,
hadel ist auffallend klein.

Erst im 18. Jahrhundert durch die Eingeborenen ausgerottet, sind die

Riesenvogel Neuseelands
(
Moas), die

Fam. Dinornithidae, deren Skelette in Neuseeland haufig sind. Dahin

geliuren

Dinornis Ow. (738) mit 3 Zelien und fast ganz verkiimmerten Vorder-

gliedinaBen, dessen groBte Art D. giganteus Ow. eine Hohe von 3,5 m er-

reichte, sowie

Palapteryx Ow. mit 4 Zelien und felilenden YordergliedmaBen, bis fast

2 m hoch.

Skeleltreste und die 8 Liter lassenden Eier eines ausgerotteten Riesen-

vogels
(
Aepyornis

)
aus der Verwandtschaft der Kasuare werden auf Madagaskar

gefunden. Fossile Reste des afrikanischen StrauBes deuten darauf bin, daB

diescr noch zur Pleistocanzeit in Asien und Europa verbreitet war und bier

wobl erst durch den Menschen ausgerottet wurde.

Als

Odontolcae bezeichnet man groBe, bezahnte Scbwimmvugel obne Flugel,

am besten durch

Hesperornis Marsh (739) bekannt. Zaline in Rinnen stehend, nur im

Zwischenkiefer fehlend. Unterkieferaste nicht verwachsen. Schwanzwirbel
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nicht zum Pygostyl verwachseu. Vordergliedmaiten rudimentar. Lauf

kui'Z. Die auBerste Zehe betrachtlich langer als die 3 anderen. Ob. Kreide.

Kansas.

Fig. 738. Dinomis parvus Owen. Subfossil.

Neuseelaml. A Skelett. B Tarso- Metatarsus

mit Gelenkhockern der II.—IV. Zehe.

Fig. 739. Hesperornis regalis Marsh. Ob. Kreide.

Kansas. A Skelett. B colodonter Zahn mit
Zahnkeim.

cl Clavicula; co Coracoid; fe Femur; /Fibula; h Humerus; il Ileum; is Ischium; p Patella; pp Post-

pubis; sc Scapula; st Sternum; t Tibia; t-m Lauf (Tarso-Metatarsus).

Ein sehr wichtiges, in seiner Bedeutung viel umstrittenes Bindeglied

zwischen Sauriem und Vdgeln bildet die als Typus einer eigenen Unterklasse

Saurura

geltende, in 2, sich gut ergiinzenden Stricken (Berlin, London) aus dem

lithographischen Kalk von Solnhofen bekannte Gattung

Archaeopteryx Ow. (7 40). Das taubengroBe Tier besitzt viele Merk-
rnale, tvie sie fur die heutigen Vogel im erwachsenen Zustande
bezeichnend sind, i. b.

eine vollstandige Befiederung, die sich auch auf den Untersckenkel

ausdehnt,

die allgemeine Form und Beschaffenheit des Kopfes, i. b. das

Fehlen von Schlafengruben, der Besitz von Tranengruben, die schlitz-

formigen Xasenlocher, die Verschmelzung der Knochen u. a. m.,

die Beschaffenheit des Schulte rgurtels
,

des — freilich kiellosen —
Brustbeins und der Hinterextremitaten.
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Dagegen bilden die schlanken, rundlichen, ungegliederten und nicht mit

Hakenfortsatz versehenen Rippen ein Reptilienmerkmal, ebenso die

Ra u clirippen und der

Sklerotikalring. Andre

Kennzeichen konnen niit

etwa gleichem Rechte als

embryonale Vogel- wie

als Reptilien-Merkmale
aufgefaCt werden wie

die lange, eideclisen-

artige Sehwanz-
wirbelsaule mit

den nicht verwach-

senen Wirbeln, die

bikonkavenWir-
bel, die geringe

Zahl (6) der

Beckenwirbel,die

nicht verwach-
senen Becken-

knochen, die, wie

bei Eidechsen, un-

vollkommene Ver-

wachsung der

llandgelenk- und

Mittelhand-
knochen und die

Bezahnung.
So stellt sich Arch.

als cine selir primitive

Vogelform dar, die die

Annahme stiitzt, daB sie

von Reptilien stamm

t

und den Ubergang von
diesen zu den (? oder

einem Teile der) Carinatae

bildet.

Das Felilen eiues Brust-

beinkiels und die Krallen

deuten darauf hin, daR

Arch, im wesentlichen ein

Klettertier mit unvoll-

kommenem Flugvermogen gewesen ist

Fig. 740. Archaeopteryx macrura Owen. Lithographischer

Plattenkalk. Solnhofen. Restauriert in der Stellung des Ber-

liner Exemplars, c Carpus; cl Clavicula; co Coracoid;

h Humerus; r Radius; sc Scapula; a Ulna; I—IV 1.—i. Finger

bez. Zehen.

5. Klasse: Mammalia. S auger.

Die Sauger sind in mehrfacher Hinsicht starker spezialisiert und

zeigen eine weitergehende Differenzierung ihrer Organe, als die andern
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Klassen der Wirbeltiere. Als bezeichnende Merkmale sind hervorzuheben

:

Die Ernahrung der Jungen mit Milch, die Behaarung des KOrpers

(der nur selten nackt oder mit Schuppen oder Knochenplatten bedeckt ist).

Im Skelettbau lierrscht eine weitgehende Yerschmelzungvon Knochen,
iihnlich wie bei den Vugeln; dazu tritt vielfach eine besonderen Funktionen

angepaBte Differenzierung in den GliedmaBen und im GebiB.

Die Zunahme des Gehirns, die sich im Laufe der Tertiarzeit vollzieht,

gelangt bes. auch in der Gestalt des

Schadels zum Ausdruck, indem sicli der umfangreichere llirnteil uber den

zuriicktretenden Gesichtsteil immer mehr hiniiberwolbt. Die Hirnkapsel
ist vollstandig verk no chert, die Zahl der Schadelknochen infolge von

friihzeitigem Yerwachsen gering. Oberkiefer unbeweglich mit dem Schadel

verbunden; der Unterkiefer besteht jederseits nur aus I einzigen Knochen
mit mehreren Forlsatzen. Das Quadratbein ist zum Ambos im Ohre ge-

worden. Das Hinterhaupt triigt 2 Gelenkkopfe. Die Ziihne stehen nur

noch I reihig und in Alveolen auf den Kieferrandern (749), die hinteren sind

fast stets mehrwurzelig (757 B, 755). Zahnwecksel findet hochstens
einmal statt.

Wirbelsaule. Die Wirbel sind biplan, selten opisthocol, durch

elastische Zwischenwirbelscheiben miteinander verbunden, bei Erwachsenen

vollkommen verknochert. Hals-, Brust-, Lenden-, Kreuzbein- und
Schwanzwirbel vorhanden (bei rudimentaren IlintergliedmaBen fehlt die Kreuz-

beinregion). Fast stets 7 Halswirbel mit unbeweglichen Querfortsatzen. Das

Brustbein ist stets verknochert.

GliedmaBen. Durch Reduktion wird das Rabenhein zu einem Fort-
satz des Schulte rblatts

(
proc . coracoideus

) ;
auch Schliisselbein und

Epistemum verschwinden meist. Die Beckenknochen verschmelzen zu

einer Masse. Die freien GliedmaBen erfahren wie bei den Reptilien je nach

ihrer Funktion eine sehr verschiedene Ausgestaltung als SchwimmfuBe, Flossen,

Flughande, Geh- oder Laufbeine usw. Besonders wichtig sind die Umwandlungen,
welche sich an den zur Fortbewegung auf dem festen Boden am besten

geeigneten Laufbeinen vollziehen.

Die erste Veranderung besteht darin, daB der FuB nicht mehr mit der
ganzen Sohle (plantigrad), sondern nur noch mit den Zehen 4*oitigrad),

schlieBlich nur noch mit den behuften Endphalangen den Boden beruhi't

(unguligrad). Das Gewicht lastet jetzt auf den mittleren Zehen, wahrend
die seitlichen entlastet und daher schwacher werden und schlieBlich, mit der

I. Zehe beginnend, verschwinden. Entweder verteilt sich der Druck auf die

3. u. 4. Zehe gleichmaBig, und es entsteht der Paar- oder Zweihufer,
oder auf die 3. Zehe allein, und es kommt unter Verkummerung der iibrigen

Zehen zur Bildung des Einhufers. Gleichzeitig verstarken und verlangern sich

die entsprechenden MittelfuBknochen (Metapodien), legen sich aneinander

an und verwachsen (bei Paarhufern) zu einem Stuck. Diese Umbildungen
vollziehen sich in den hinteren GliedmaBen stets etwas friiher als in

den vorderen.

GebiB. Fur die Unterscheidung der Siiuger ist das GebiB von groBter

Bedeutung, da oft selbst einzelne Zahne eine Art zz scharf charakterisieren
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414 2. Tierreich. — XI. Vertebxata. — 5. Klasse: Mammalia.

und sie sich fossil besser erhalten als die Knochen. Yon den zahlreichen
Z aline n, welclie die Vorfahren der Siiuger als Reptilien besessen haben,

treten infolge der Yerkiirzung der Kiefer nur eine geringe Zalil gleicli-

zeitig in Gebraucli; ein anderer Teil tritt erst spater als Ersatzzahne
an Stelle der zuerst gebildeten Milchzahne — diphyodontes GebiB, im
Gegensatz zum monophyodonten, bei dem kein Zahnwechsel stattfindet.

Nur selten sind alle Zahne von gleicher Beschaffenbeit wie bei den

Reptilien (Delphin)
,

vielmehr gliedert sich das GebiB zumeist in vordere

Schneidezahne, welclie im Zwiscbenkiefer stehen,

Eckzahne (Canine), der jederseits daliinter stehende erste, meist ver-

langerte Zalin, und

Backzahne (Molaren), welche bei Zahnwechsel in gewechselte Pramo-
laren und die meist groBeren und vollstandigeren, nicbt wechselnden Molaren
zerfallen.

Ein vollzahliges SiiugergebiB besteht, wie das fur viele eocane Tiere zu-

trilft, aus 44 Zahnen, namlicb \ 2 Schneide-, 4 Eckzahpen, 1 6 Priimolaren und

12 Molaren. Bei vielen Gruppen ist das GebiB im Laufe der Zeit reduziert

worden, indem einzelne Zahne oder ganze Kategorien verscbwinden.

Mehr als 44 Zahne besitzen nur Waltiere und Zahnarme.

Im allgemeinen bewahren nur die Eckzahne die ursprungliche, kegelformige

Gestalt des Fangzahns der Reptilien; die Schneide zahne werden meiCel-

oder schaufelformig, auch wohl liauerartig, bleiben aber stets I wurzelig,

wahrehd die Backzahne 2- oder mehrwurzelig werden und sich nach zwei

verschiedenen Richtungen differenzieren konnen:

a) bei den Fleischfressern werden sie z. T. klingenartig (sekodont —
755), zum Zerschneiden der Nahrung geeignet, sonst aber bes. bei

b) den Pfl anzenfressern breit, hockerig oder platt, weil zum
Zerreiben der Nahrung dienend. Diese

Vergrofierung der Kauflache kommt dadurch zu stande, daB sich

entweder an der Spitze des urspriinglichen Kegelzahns oder an seiner

Basis neben oder hinter ihm neue Ildcker herausbilden, und zwar er-

halten die unteren Backzahne einen liinteren Anhang (Talon . die oberen
Backzahne einen seitlichen, inneren. Daher sind die unteren i. A. ver-

langert, die oberen verbreitert. Ein liaufig fixiertes Stadium in diesem

Yorgange ist der 3liockerige (trigonodonte) Molar. Yerdoppelt sich der

liintere llocker des unteren oder der seitliehe des oberen Molaren, so ent-

stelit der 4hockerige (tetragonodonte) Molar, und schlieBlich kann der

Zahn durch Ausbildung weiterer Hocker am Hinterrande zu dem vielhockerigen

Gebilde der Schweine oder Proboscidier werden.

Urspriinglich stehen die Hocker als runde, rb spitzige Kegel vereinzelt -

—

bunodontes GebiB (801), meist aber erhalten sie Kanten, werden niedriger

und flacher und bilden sich zu Leisten Kammen oder Jochen) um, die mit

ihrenEndenzusammenflieBen — lophodontes GebiB 78t der Pllanzen-

fresser. Die Leisten stehen, wenn die Kiefer von vorn nach h in ten be-

wegt werden, quer (Querleisten oder -joche), wenn seitlich bewegt, i. A.

langs, nehmen aber dabei gewohnlich einen bogigen, halbmondformigen Yer-

lauf — selenodontes GebiB (808) der Wiederkauer.

Der normale Zahn besitzt eine niedrige Krone und lange geschlossene

Wurzeln (hrachyodont). Auf der Krone wird das Zahnbein von einer
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Schmelzlage, an der Wurzel von Zement bedeckt. Bei den dr prismatisch en

(hypselodonten) Zahnen wachst die Krone in die Lange, die Schmelzlage

nutzt sich bald ab, so dab das Zahnbein auf der Kauflache an die Ober-
flache tritt. Das Wachstum dauert sehr lange an, und die Krone bleibt

unten geoft'net oder schlieht sich erst sehr spat. SchlieBlich fullen sich

die Taler zwischen den Hockern und Leisten mit Zement. Prisma-

tische Zahne behalten bei der Abnutzung stets das gleiche Aussehen, wahrend

normale Ziihne in dem MaBe, als ihre Hocker oder Leisten abgenutzt werden,

ein immer wechselndes Bild liefern.

Einteilung. Man pflegt die Sauger in 3, ungleichwertige Unterldassen

einzuteilen

:

I. Monotremata (Kloakentiere), die zwar saugen, aber Eier legen; sie

sind in 2 Gattungen lehend und z. T. jungtertiar aus Australien

bekannt.

II. Marsupialia (Beuteltiere), welche sehr unentwi ckelte Junge ge-

baren
,

so daB sie noch langere Zeit in einem die Milchdriisen um-
schlieBenden Beutel

(
marsupium

)

getragen werden miissen; dieser

wird durch 2 Fortsatze des Schambeins (Beutelknochen) gestutzt.

III. Plaeentalia, welclie die Jungen durch einen Mutterkuclien bis

zur Reife ernahren, und denen daher Beutel und Beutelknochen

fehlen.

II. Marsupialia. Beuteltiere.

AuBer durch obige Merkmale sind die Beuteltiere durch primitive

Merkmnle, wie kleines und glattes Hirn, durchbrochene Gaumen-
platten und durch den Besitz eines nach einwarts gehogenen Winkels
am Unterkiefer (742) ausgezeichnet. Nur dem 3. Backzahn geht ein

Milchzahn voraus.

Im ubrigen zeigt das GehiB sehr verschiedenartige Aushildungen, die an die

Zahnbildungen der Raubtiere, Insekten lTesser, Pflanzenfr esser und
N age tier e erinnern. Man hat daher a lie ho here n Sauger als aus den

Beuteltieren abgeleitet gedacht, cine Auffassung, die in den fossilen Funden
wenig Stiitze findet.

Die Mehrzahl der heuligen Beutler bewohnt die australische Region, ein

kleiner Teil, die Beutelratten
i Didelphyidae

),
Amerika. Sie zerfallen in

1. Ordn. Polyprotodontia mit 3hockerigen Back- und wohl ent-

wickelten Eckzahnen (741). Fleisch- und Insektenfresser, mittelgroB bis

sehr klein.

2. Ordn. Diprotodontia mit 4h6ckerigen oder 2jochigen Back- und
felilenden oder schwach entwickelten Eckzahnen (743). Pflanzenfresser von
z. T. bedeutender GroBe.
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1. Ord tiling: Polyprotodontia.

Das GebiB ist vollstiindig und enthiilt meist einen Eckzahn von

auflallender GroBe und gewohnlich 4 Schneidezahne.

Hierher gehoren die australisehen Beutelmarder [Dasyuridac

,

und der

Ameisenbeutler, sowie die amerikanischen Beutelratten
(
Didelphyidac). Erstere

sind in den lebenden Gattungen aus dem australisehen Pleistocan bekannt,

letztere reichen bis in das iilteste Tertiar (?Kreide) zuriick und waren fruher

niclit nur in Amerika, sondern aucli in Europa verbreitet, wie z. B. die

Gattung

Didelphys L. selbst, die im Oligocan und Mi o can Europas in zaklreichen

Arten vorkommt.

An die Polypr. reiht man gewohnlich die meist nur in Kiefern bekannten

Keste von Beutler-ahnlichen Tieren des Mesozoikums, die unter der Ge-

samtbezeichnung

Pantotheria zusammengefaBt werden. Sie sind in einigen Gattungen

aus Trias und Kreide, bes. zahlreich aber aus dem Jura bekannt. Die

triadischen Yertreter wie

Bromatherium Emm. (741) zeigen durch ihre einwurzeligen Molaren (m)

und einfach zugespitzten Pramolaren (p) noch auffallende Ahnlichkeit mit den

Pelycosauria (S. 401), walirend ein Teil der jurassischen und kretazischen

Formen, wie

Fig. 741. Dromatherium silvestre Emm. Ob.

Trias. Noril-Carolina. Rechter Unterkiefer.

Fig. 742. Dryolestes priscas Marsh. Jura,

Felsengebirge. Linker Unterkiefer von auBen.

Dryolestes Mrsh. (742) durch ihre dreiwarzigen Backzahne sehr an die

Insektenfresser erinnern, von denen sie sich hauptsachlich durch die groBere

Zahl der Molaren (O 3) unterscheiden.

Andre jurassische Formen wie Phaseolotherium Ow. u. Triconodon 0\v.

stehen dagegen den Didelphyiden sehr nahe. Es ist jedoch im Auge zu

behalten, dab wir von dem iibrigen Skelett und der Organisation dieser meso-

zoischen Formen nichts wissen.

2. Ordimug: Diprotodontia.

GebiB ohne oder mit schwach ausgebildeten Eckzahnen. Schneidezahne

unvollstandig, aber groB (743).
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Hierher die pflanzenfressenden Beuteltiere, meist kleinere oder, wie die

Kangurus, groBere Tiere, die ganz auf Australien beschrankt sind, hier auch

jungfossil vorkonimen.

In den allerjiingsten, vielleicht recenten Schichten Knochenhohlen)

Australiens finden sich einige hierher gehorige Riesenformen, von denen

heute keine nahestehenden Vertreter mehr leben, so

Diprotodon Ow. (743, 744 A). Plumpe Pflanzenfresser von Nashorn-
GroBe. Die ersten Schneidezahne im Ober- und Unterkiefer zjlindrisch,

liauerartig verlangert, wurzellos. Backzahne in heiden Iviefern groB,

2 jochig (7 44 A ),
wie beim Kanguru. Eine mehr isolierte Stellung nimmt der

riesige Beutellowe,

A

Fig. 744. Diprotodon australis Owen. Letzter

unterer Slolar. B Thylacoleo camifex Owen.
Pleistocan. Australien. SchadelvonderSeite. l

/s-

Fig. 743. Diprotodon australis Owen. Pleistocan.

Australien. Schadel.

Thylacoleo Ow. 74 4 2?), ein. Seine auffallend stark ausgebuchteten

Jochbogen lassen auf machtige Kaumuskeln schlieBen. Auch die Zahne sind

z. T. raubtierartig, namentlich die mittleren, fangzahnartigen Schneidezahne

und der dritte, klingenformig gestaltete Pramolar. Die Endphalangen

trugen gewaltige Krallen. Vielleicht ein Aasfresser.

Aus Mesozoikum und Eoean kennt man Reste meist nur Kiefer) von

Beutler-ahnlichen, sehr primitiven Saugern, die durch eine geringe Zahl von

Ztihnen und durch vielhockerige Mo-

laren ausgezeichnet sind.

Multituberculata (= Allotheria). Von

manchen dieser Reste, wie Tritylodon

(S. 402) bleibt es zweifelhaft, ob sie

besser zu den Reptilien oder zu den

Saugern zu stellen sind: andre stehen

dagegen gewissen mitteltertiaren Beut-

Iern Patagoniens sehr nahe, wie

Mierolestes Plien. aus dem rhatischen Knochenbett WiirUembergs,

27

Fig. 743. Neoplagiaulax eocaenus Lem

.

Unt. Eocan. Reims. Rechter Unterkiefer

von innen.

Steinmann, Palaontologie.
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Plagiaulax Falc. u. a. aus deni Purbeck von England und sein naher

Verwandter

Neoplagiaulax Lem. (7 45) aus dem franzbsischen Eocan. Diese letzteren

zeichnen sicli durch die geringe Zalil (2) der mit 2 oder 3 Hockerreihen ver-

sehenen Molaren (ml5 m-2 ),
durch die blattartigen, seitlich gerieften Pramolaren

(Pi )
und durch den einzigen, nagerartig verlangerten Scbneidezabn (?) aus.

III. Placentalia.

Der weitaus groBte Teil der Siiuger besitzt als gemeinsames Merkmal

die Erniihrung des Embryo mit Ililfe eines Mutterkuchens; be-

sondere osteologische Merkmale lassen sich aber, abgesehen vom Feblen

der Beutelknochen, fur sie nicht angeben; vielmehr pragt sich die

wechselvolle Lebens- und Ernahrungsweise irn Skelettbau der einzelnen

Gruppen entsprechend verschiedenartig aus. Man unterscheidet gewohn-

lich folgende Ordnungen:

A. Sees auger, die sich an keine bekannte Landsaugergruppe anschlieBen.

1 . Cetacea. Waltiere. GebiB wenig differenziert.

B. Landsauger.

a) Fleischfresser.

2. Insektivora. Insektenfresser.

3. Chiroptera. Fledermause.

4. Carnivora. Raubtiere.

b) Pflanzenfresser, krallentragend.

5. Edentata. Zahnarme.

6. Rodentia. Nagetiere.

c) Pflanzenfresser, huftragend.

7. Ungulata. Huftiere.

d) Pflanzenfresser, nageltragend.

8. Primates. Herrentiere.

I. Ordiuiug: Cetacea. Waltiere und Delpliine.

Der Kopf des fischahnlichen KOrpers erscheint meist vom Halse

abgesetzt. Eine wagerechte, skelettlose Schwanzflosse vorhanden.

Yorderextremitaten flossenartig, Ilinterextremitaten fehlend.

Nasenliicher auf der Oberseite der Schnauze weit nach hinten gelegen.

Haut glatt, meist haarlos.

Die Skelettknoclien sind schwammig und oline Marldiohle. Schadel hoch

und kurz, mit langer Schnauze. Zaline kegelformig, einwurzelig, zalilreich

Delpliine), auf den Unterkiefer bescbrankt (Pottwale) oder durch Barten ersetzt

(Bartenwale). Kein Zahnwechsel, obgleich Ersatzzaline zuweilen vorhanden.

7 kurze, oft miteinander verwachsene Halswirbel. Rippen nur locker
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mit der Wirbelsaule verbunden. Schwanz machtig entwickelt. Hinter-

extremitat und Becken fehlen oder sind rudimentar. Uberzahlige

Fingerglieder (bis IS) vorhanden. Gehorknochen dick, kompakt, leicht

isolierbar. Die Waltiere leben meist im Meere, zuweilen gesellig, wie die Delpliine.

Sie erreiclien z. T. enorme GroBe.

Von den heutigen Delphinen und Walen nur wenig abweichende Vertreter

kommen vom Miocan an nicht selten vor. VerhaltnismaBig zahlreiche und

mannigfaltige Reste sind aus der jetzt nur noch sparlich vertretenen Gruppe

der Platanistidae (FluBdelphine) mit vollstandig freien Halswirbeln gefunden.

Ein noch mit primitiven Merkmalen versehener Delphin ist die im Miocan
Europas, Amerikas und Australiens verbreitete Gattung

Fig. 71G. Squalodon bariensis Jourdan. Miocan. Schiidel. co Hinterhauptsgelenk; / Stirnbein;

im Zwischenkiefer; j Jugale; md Unterkicfer; mx Maxillare; os Supraoccipitale; t Temporale;
ty Tympanum.

Squalodon (716). Der Zwischenkiefer [im) triigt kegelformige Zahne;

Baekzuhne 2=3wurzelig, mit zusaminengedriickter, gezackter Krone. Beide

Merkmale fehlen den heutigen Delphinen.

Fig. 717. Zeuglodon cetoides Ow. Eocan. Alabama. A Schadel von oben, GebilS von der Seite.

/ Stirnbein: mx Maxillare; n Nasenbein; p Parietale; pr Zwischenkiefer; i Schneide-, c Eck-,

m Backzahne. B ein Backzahn.

Zeuglodon (7 47) gilt als Vertreter einer jetzt nicht mehr lebenden

Gruppe der Archaeoceti (Urwale). Kopf niedrig. Zwischenkiefer und Bezahnung

ahnlich wie bei Squalodon. Milchzahne vorhanden. Nasenoffnung weit

nach vorn gelegen, von langen Nasenbeinen [n] iiberdacht. Bis 20 m lange

Reste im Eocan Europas, Agyptens, N. Amerikas und Neuseelands.

Alter als eocan sind keine Cetaceen bekannt. Auch kennt man bis jetzt

keine Landsaugetiere, an die sie sich anschlieBen lieBen.

2. Ordumi": Insectivora. Insektenfresser.

Die Insektenfresser sind kleine Tie re mit oft unterirdischer Lebens-

weise. Ihr kleines, glattes Gehirn, die geringe Differenzierung

27*
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ties Ge hisses, das Vorhandensein des Schliisselbeins und das Auftreten

von Liicken im Gaumen (wie bei den Beuteltieren) stempeln sie zu

einem primitiven, wenig spezialisierten Typus. Das MilchzahngebiB

tritt selten in Funktion.

Die Verbreitung der sparlichen fossilen Ileste fallt i. A. in das keutige

Verbreitungsgebiet (Nordhalbkugel), und zwar sind sie schon im Eocan gut von

andern Ordnungen abgesondert. Audi sind mehrere Familien wie die Talpidae

(Maulwurfe), Soricidae (Spitzmiiuse) und Erinaceidae (Igel) sdion zur Eocan-
zeit durdi Formen vertreten, die von den heutigen nur wenig abweidien.

Daneben gibt es aber auch alttertiare Vertreter, die sich nidit ungezwungen

unter die lebenden einreihen lassen.

3. Ordnung: Chiroptera. Fledermiiuse.

Die sparlichen Funde von Fledermausen. die man seit dem Eocan kennt,

zeigen in keinem Merkmale wesentliche Abweichungen von den jetzt lebenden

Formen. Sie sind durch kurzen Schadel, sparliche, aber vollstandige Be-
zahnung, sowie durch die Flugliaut ausgezeiclmet, die sich zwischen den

stark verlangerten 4 letzten Fingern und den HintergliedmaBen ausspannt.

4. Ordimng: Carnivora. Raubtiere.

Die besondere Ernahrungsweise der Fleisehfresser spricht sich liaupt-

sachlich im GebiB aus. Dieses ist vollstandig und besteht aus 3 ge-

driingt stehenden S chneideziihnen, I verlangerten Eckzahn, i

meist einfachen Pramolaren und 3 drei- oder vierhockerigen

Molaren. Das MilchgebiB ist stets vollstandig.

Die alteren, im Eocan, Oligocan, vereinzelt auch noch im Mi o can ver-

breiteten Vertreter,

Creodontia, besitzen noch mehrfach primitive Merkmale gegenuber den

jiingeren, typischen Fissipedia. Der Schadel ist grofl . das Gehirn klein und

glatt. Das GebiB ist vollstandig, Schneide- und Eckzahne sind i. A. raub-

tierartig gestaltet. aber die Backzahne nur in die einfachen, seitlich zu-

sammengedriickten Pramolaren und die fast immer dreihbckerigen,
wesentlich gleichartigen Molaren geschieden. Ein ReiBzahn ist

kaum angedeutet. Die GliedmaBen erscheinen plump im Verhaltnis zum
Korper. Die Verwachsung von 3 Handwurzelknochen, wie bei den echten

Raubtieren, findet nicht statt.

Unter den zahlreichen und mannigfaltig gestalleten Yertretern mogen als

bes. haufig hervorgehoben werden:

Proviverridae (74 8). Tiere von geringer bis mittlerer GroBe, im Eogen
Europas und N. Amerikas verbreitet. Der 4. Pramolar des Oberkiefers Molaren-

iihnlich gestaltet (Beginn der ReiBzahnbildung). Untere Jlolaren mit 3 vorderen

(
a

,
(d, jd') und I hinteren Hocker (y) :

nicht zusammengedruckt. Proviverra Rut.

(748) Ob. Eocan Europas. Zu den
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Hyaenodontidae 749) gehoren Tiere von meist betrachtlicher GroBe,

die vom Eocan — Miocan in Europa und N. Amerika haufig vorkonimen.

Fig. 748. Proviverra Cayluxi Filh. sp. Oligocan.

Phosphorite von Caylux. Gebiss. A Oberkiefer

von der Kauflache. B Unterkiefer von innen.

i Schneide-, c Eckzahne; pi-

Fig. 749. Hyaenodon leptorhynchus Laiz. et Par.

Obereocane Phosphorite von Mouillac. A Ober-

kiefer von der Kauflache. B Unterkiefer von
auBen.

-pt Pramolaren; mi

—

m3 Molaren.

Sie niihern sieh den echten Raubtieren durch die zusammengedriickten, klingen-

formigen Zacken der Molaren, docb fehlt ihnen noch der typiscbe ReiB-

zahn und das Skelett zeigt noch

primitive Merkmale. Hyaenodon

Laiz. et Par. (749) von Wolf-

bis BarengroBe in Europa und

N.Amerika. Pferodon Blv. (750

nur in Europa.

Es gab aber zur Eocan-
zeit auch schon Formen, die

wegen des deutlicb entwickelten

ReiBzahns zu den echten Carni-

voren zu stellen sind, wahrend

ihr Skelett noch Creodontier-

artig ist— Miaeidae (N.Amerika).

Fissipedia. Bei den echten Raubtieren bilden sich der obere 4. Prii-

molar und der untere I. Molar zu ReiBzahnen um, welcbe die andern

Backziihne gewuhnlich an GroBe ubertreflen. Zugleich vermindert sich

die Zahl der Priimolaren, die zu — zusammengedriickten Ltickzahnen

und die der Molaren, die zu stumpfhockerigen Hiickerzahnen werden.

Die Eckziihne sind stark verliingerte, vorn und hinten kantige Fangziihne,

die urspriinglich plantigraden FiiBe werden oft digitigrad und stark

bekrallt. Drei Handwurzelknochen (Scaphoid, Lunare, Centrale) sind

zu einem Stuck verwachsen (753s + c + /).

Der obere ReiBzahn besitzt stets 2 klingenartig zugescharfte AuBenhocker

in scherenformiger Stellung (751 Apx ,
a,c), der untere ist dreihockerig mit

ebenfalls klingenartig gestaltetem und scherenformig gestelltem Yorder- und
AuBenhocker (751 G

a

, /?). Bei Formen mit vorwiegender Pflanzenkost

a a c

Fig. 750. Pterodon dasyuroides Gerv. Oligocan. Lignite

von Debruge (Vaucluse). A obere Backzahne von der

Kauflache. B untere Backzahne von auBen.
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entwickeln sich die ReiBziikne nur schwach, und die Hocker der Molaren werden

kegel- oder warzenformig (752 Ap4 ;
B — A m

t ,
m2 ', Bm2 ,

m3 .

Die Fissip. sind aus den Crcodontia hervorgegangen; seit dem Oligoeiin,

bes. seit dem Miociin treten sie weit verbreitet auf und bewohnen noeh

keute alle Erdteile auBer Australien. Die

Fig. 751. Canis lupus L. Recent. A Oberkiefer von der Kauflache. B Unterkiefer von auBen.
C unterer ReiCzahn von innen.

Canidae (Hunde) haben z. T. nock ein vollstandiges GebiB, meist aber

nur | Molaren.

Im Miocan erscheint Amphicyon Lart.
,

mit vollstandigem GebiB, eine

zwischen Ilunden und Baren vermittelnde Form. Seit dem Ob. Miocan ist

Cams L. (751 )
mit

|
Molaren bekannt. Im Pliocan, bes. aber im Diluvium

sind Wolf, Fuchs usw. deutlicb geschieden. Die zahlreichen Abarten des Ilaus-

bundes stammen wabrscbeinlicb von verscbiedenen wilden Formen ab. Den
Ursidae (Baren) felilen die ReiBzahne; die auf

|
x’eduzierten Molaren

sind groB und vielhockerig; die GliedmaBen plump. Fossil sind sie seit dem
Miocan in gleicher Verbreitung wie heute (Asien, Europa, Amerika) bekannt.

Die alteren Formen schlieBen sich durcli weniger groBe Backzabne an Amphicyon
an. Zur Diluvialzeit war der Hohlenbar, Ursus spelaeus Rosenm. (752,

Fig. 752. Ursus spelaeus Rosenm. Diluvium. Wiirttemberg.

A Oberkiefer, B Unterkiefer von der Kauflache.

c Eckzahn; pr Pramolar; mi—ms Molaren.

1

Fig. 753. Ursus spelaeus Rosenm.
VorderfuB. p Pyramidale; pi

Pisiforme ; s + c + l Karpal-

knochen, verwachsen aus Sca-

phoid, Zentrale und Lunare;

1, 4 erstes und viertes Karpale;

l,V erster u. fiinfter Metacarpus.

753), in Europa weit verbreitet und haufig. Er erreichte vielfacb eine be-

trachtlicbere GroBe als sein beutiger Verwandter, der braune B. Him feblen im

erwachsenen Zustande die vorderen Pramolaren. Die
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Viverridae (Zibethkatzen), ldeine, kurzbeinige, plantigrade Tiere der alten

Welt, besitzen, abgesehen von der reduzierten Zahl der Molaren (-§),
primitives

GebiB. Sie kommen seit

dem Oligocan in Europa

und Sudindien vor. Yon

ihnen lassen sich die

alteren

Mustelidae (Marder,

Otter usw.)
,

mit noch

starker reduzierten

Molaren und stark ge-

streektem Korper (seit

dem Oligocan) ebenso

wenig scharf trennen^ wie

die

Hyaenidae (Ilyanen),

die durch starke plump

e

Pramolaren, stark ver-

langerten oberen ReiBzahn
Fig. 754. Hyaena spelaea Goldf. Diluvium. A Oberkiefer,

B Unterkiefer von der Kauflache; C Unterkiefer von auRen.

c Eckzahne; p Pramolar; m Molar.

Schadel erscheint — kuglig

und verkiimmerte Mo-
laren ausgezeichnet sind.

Fossil seit dem Pliocan in der alten Welt, wo sie auch heute allein leben.

Hyaena spelaea Gf. 754), eine Abart der geflecklen II. [H. crocuta Zimm.),

gehort zu den hiiufigeren Tieren des europaischen Diluviums. Bei den

Felidae (Katzen) ist der Raubtiertypus am meisten ausgesprochen, indem

die ReiBzahne zu groBen, scharfen Klingen umgebildet und die Hocker-

zahne fast ganz unterdruckt sind. Der

durch Yerkiirzung der

Kiefer und der zum An-

satz der starken Kau-

muskeln ausgeweiteten

Jochbogen. Die Glied-

maBen lang und schlank.

Die heute uber alle

Erdteile auBer Australien

verbreiteten Katzen sind

schon im Oligocan
abgesondert, doch be-

sitzen die alteren Formen

noch besser ausgebildete

Hockerzahne als die

jiingeren. Die heutigen

Katzen,

Felis L. (755) und

Verw.
,

lassen sich bis ins Miocan zuriickverfolgen. Zur Diluvialzeit war

der »II6hlenlowe«, vom Berberlowen kaum unterschieden, in Europa weit ver-

breitet. Einen vollstandig verschwundenen Typus stellen die

Fig. 755. Felis spelaea Goldf. Diluvium. A Oberkiefer von

der Kauflache, B von auRen; C Unterkiefer von auRen.
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Siibeltiger,

Machairodinac (756), dar, groBe, hochbeinige Tiere, deren obere Eck-

ziihne zu ungeheuren,

messerartigen Fang-

ziihnen init gezahnelter

Schneide ausgewachsen,

deren untere (c) dadurch

verkiimmert sind. Sie er-

scheinen inEuropa imOli-

gocan und leben hier bis

in die jiingere Diluvial-

zeit. Zur Neogenzeit

in Indien und noch vvah-

rend der jiingeren Dilu-

vial zeit auch in beiden

Amerikas verbreitet.

5. Orduung;: Edentata. Zalinarme.

Gegeniiber alien andern Saugetieren sind die Zabnarmen durch ein

mangelhaftes Oder fehlendes GebiB ausgezeichnet. Meist sind nur

siiulenformige Backzahne ohne Schmelz mit dicker Zementbedeckung

vorhanden. Schneide- und Eckziihne fehlen fast stets. Ein MilchgebiB

fehlt fast immer, die Ziihne sind wurzellos. Die Endphalangen tragen

seitlicb zusammengedriickte, starke Ivrallen oder hufarlige Nagel.

Ein Hautskelett oft als vollstandiger Panzer entwickelt.

Die wenigen altweltlichen Formen [Manis und Orycteropus) kennt man
jungfossil aus Eurasien. Die ubrigen sind heute in S. Amerika zu Hause

und haben auch dort, abgesehen von einer voriibergehenden Invasion nach

N. Amerika zu Ende der Pliocanzeit, eine abgescklossene Entwicklung
wahrend des Tertiars durcligemacht. Von diesen lassen sich die Ameisen-
fresser und Faultiere in sparlichen Vertretern ins Jungtertiar zuruck ver-

folgen. Die ubrigen lebenden und fossilen zerfallen in 2 Gruppen:

I. Loricata, Giirteltiere. Rumpf, Schwanz und Kopf in einem dicken

Panzer aus Ilautplatten eingescblossen. Mehr als 5 Backzahne.
II. Gravigrada, Riesenfaultier e. Geschlossener Panzer fehlt,

hochstens Knochenstucke in der Haut. Hochstens 5 Backzahne.

I. Loricata, Giirteltiere. Die heutigen Giirteltiere
(
Dasypoda

)

sind bei

geringer GroBe durch den teilweise beweglichen Panzer, durch einen

niedrigen, verliingerten Schiidel und durch nicht verschmolzene

Riicken- und Lendenwirbel ausgezeichnet.

Sie bewohnen S. und N. Amerika bis nach Texas hinauf. Fossile Reste

sind bis ins Mittl. Tertiar Patagoniens zuruckverfolgt, vie Dasypus L. selbst.

Fig. 756. Machairodus (Smilodon) neogaeus Lund. Schadel-
Pampaslehm. Argentinien. w Fortsatz derUnterkiefers^-mphyse;

mi, p4 ReiCzahne; c unterer Eckzahn; i Schneidezahne.
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Untei' diesen vvaren einige, wie das im jiingsten Pleistociin versehwundene

Chlamydotherium Lnd. von betrachtlicher (Rhinoceros-) Groiie. Nicht mehr in

der heutigen Fauna vertreten, aber ebenfalls erst zur Zeit der Anwesen-
heit des Menschen verschwunden sind die

Glyptodontia (Riesengiirteltiere— 757, 758). Sie besitzen einen un-

beweglichen, gewulbten Riickenpanzer aus zablreichen polygonalen, meist

verzierten Platten, eine ruhrenartige Schwanzliiille, sowie eine Schadelplatte.

Der Ivopf ist kurz, der Unterkiefer sehr hoch. Vom Jochbein reicht

ein ungewohnlich langer Fortsatz abwarts. Die Riicken- und

Lendenwirbel zu je einer unbeweglichen Rohre verwachsen. Die

Zeben tragen gewaltige Krallen.

Sie sind vom Mittl. Tertiar ab in S. Amerika vertreten, anfangs in

kleinen, im Pleistociin in riesigen (fast 4 m langen) Gestalten, habituell den

Landschildkroten nicht unahnlich. Die Panzerplatten sind bei manchen x’osetten-

formig skulptiert, bei andern (Daedicurus Burm.) glatt und mit Hornplatten be-

deckt. Der Schwanzpanzer besteht bei Glyptodon Ovv. (757) aus beweg-
lichen Ringen, bei Hoplophorus Lnd. u. a. aus einer unbeweglichen,
kegelformigen Rohre. Bis gegen Ende der Pliocanzeit sind sie auf

S. Amerika beschrankt, verbreiten sich aber dann bis in das mittl. N. Amerika.

Fig. 757. Glyptodon reticulatus Owen. Pampasformation. Argentinien.

Skelett.

Fig. 758. Panochthus
tuberculatus Owen. Pam-
pasformation. Argen-
tinien. Backzahn von

der Kauflache.

II. Gravigrada, Riesenfaultiere. GroBe, z. T. riesige, jetzt voll-

stiindig ausgerottete Pllanzenfresser, von den heutigen Faultieren durch

den zylin drischen Schadel, kriiftigen Schwanz und plumpe
Extremitaten unterschieden. Ein geschlossener Panzer fehlt, aber bei

manchen ist die Haut mit kleinen Knochenstiicken gepflastert.

Sie sind bis ins mittl. Tertiar Patagoniens zuriickverfolgt; die grobten
Formen linden sich im Pleistociin S. Amerikas und im Suden N. Amerikas, so

Megatherium Cuv. 759), Riesenfaultier; durch die ungewohnlich
plumpe Gestaltung der hinteren Korperhiilfte auffallend. Der Zwischenkiefer
stark verliingert. Backziihne iseitig, siiulenformig, eine geschlossene
Reihe bildend. Das 7 m lange Tier in S. und N. Amerika verbreitet,

namentlich im j ungp leistocanen Pampaslehm in ganzen Skeletten gefunden.
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Mylodon Ow. bast von ElefanlengroBe. Oberkiefer abgestutzt, mit
verkummertem Zwischenkiefer. Zahne oval oder dreiseitig. Haut
mit Knochenstiicken. Jungpleistocan. Nabe damit verwandt und
nui' (lurch spitzere Schnauze und A (statt 5) Oberkieferzahne davon verschieden,
ist das wahrscheinlich erst vor nicht langer Zeit ausgerottete

Fig. T59. Megatherium americanum Cuv. Pampasformation (Jungpleistocan). Argentinien. Skelett.

A Baekzahn von der Seite.

G-rypotlierium Darwini Ow. sp. Reste des Skeletts, Stucke der mit

Knochelchen gepllasterten, behaarten Haut und Kotballen haben sich zusammen
mil Resten jetzt dort noch lebender Tiere (Straufi, Guanako) und mit un-
zweideutigen Spuren menschlicher Tatigkeit in der Eberhard-Ilohle in

S. Patagonien gefunden. Das Tier wurde von den Eingeborenen ofTenbar als

Wintervorrat eingefangen und gefiittert, nicht aber als eigentliclies Haustier

gehalten. Seine Ausrottung ist zweifellos das Werk des Menschen.

0. Ordniing: Hodnitia. ]\agcr.

Die Nager sind meist klein, in alien Erdteilen verbreitet und be-

sitzen ein GebiB, das durch ihre nagende Erniihrungsweise bedingt ist:

groBe, gebogene, wurzellose, auBen mit hartem Scbmelz belegte

Schneide zahne und durch weite Liicke davon getrennte Backziihne

mit ebener Kauflache und mit (jueren Jochen; Eckzahne fehlen.

Der Unterkiefer bewegt sich in einer Gelenkrinne. Das Skelett kann

im ubrigen der verschiedenen Lebensweise enlsprechend mannigfaltig ge-

baut sein.

Fossil e Nager treten schon im Eocan auf und sind bier schon scharf

von den anderen Ordn un gen abgesondert. Diese iiltesten Vertreter

finden sich im Eociin und Oligocan von Europa nnd N. Amerika und zeigen

bei einem i. A. primitiven Zahnbau (mehrwurzelige Hockei’zahne) Verwandl-

schal't zu verschiedenen jetzt lebenden Gruppen, so zu den Myoxidae (Sieben-

schliifern), Sciuridae (Eichhornchen und Murmeltieren) der Nordhemisphare.

Vielleicht sind von Europa aueli die Hystricomorpha (Stachelschweine. M'asser-

schweine, Meerschweinchen etc.) ausgegangen, die vom Oligocan — Miocan an

sich in S. Amerika zu einem ungewohnlichen Formenreichtum entwickeln, und
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deren Nachkommen auch heute noch vorwiegend dort leben. Manche Sud-

amerikaner erreichten zur jungeren Tertiarzeit eine ungewohnliche

GroBe, wie

Megamys Laur., der groBte der bekannten Nager, von Nashorn-GroBe,

mit den Lagostomidae (Viscachas, Chinchillas) verwandt.

Auch die Myomorpha (Mause, Wiihlmause, Hamster) erscheinen zuerst im

Oligociin Europas und finden sich spater in Asien und Amerika reichlich

vertreten. Die heute vorwiegend die trockeneren und kalteren Regionen der

Nordhalbkugel bewohnenden Arvicolidae sind in den loBartigen Bildungen
der diluvialen Steppen- und Tundrenzeiten z. T. bis nach Siideuropa hin

verbreitet, so

Myodes torquatus K. u. B.
(
7 G 0 ) ,

der Halsbandlemming und M. lemrnus

L. sp., sowie mehrere Vertreter der Gattung Arvicola.

(Eine ahnliche Verbreitung besaB der Pferdespringer, Alactaga jaculus Brdt.,

aus der Familie der Dipodidae
,

ein Bewohner der siideuropaischen und

asiatischcn Steppen.)

m
t

m , mf
3'

Fig. 760. Myodes torquatus K. u. B. LoB.

Vogtlinshofen, ObcrclsaB. Rechter Unterkiefer

von innen. a Processus angularis; c Gelenk-
fortsatz; cor Kronfortsatz

; i Nagezahn, desson
Wurzel sich bis x erstreckt; mi—ms Molaren

(prismatisch).

Fig. 761. Steneofiber Eseri H. v. M. Unt. Mio-

can. Allier. Schadel. i Nagezahne.

Die Castoridae (Biber) sind seit dem .Mio can in Europa und N. Amerika
vertreten. Wie bei vielen Nagem waren auch bei den Bibern die heute wurzel-

losen Ziihne bei den geologisch alteren Formen wurzeltragend, so bei

Steneofiber Geof. (761 aus dem Neogen Europas.

Die Leporidae (Hasen) und Lagomyidae (Pfeifhasen) kennt man seit dem
Miocan auf der Nordhalbkugel. Im gleichen Sinne wichtig fur die ldimatischen

Verhaltnisse der Diluvialzeit wie die Arvicolidae ist der Zwergpfeifhase

Lagomys pimllus Desm. der asiatischen Gebirge.

Anhang: Tillodontia.

Im Untereocan Nordamerikas gibt es eine Gruppe mittelgroBer

Sauger mit vollstandigem GebiB, in welchem die Schneidezahne
ahnlich wie bei den Nagern meiBelfurmig, verliingert. gekriimmt und

wurzellos sind. Die Schmelzbedeckung der Ziihne ist z. T. un-

vollkommen und erinnert an das Verhalten der Edentaten. Das Hirn

ist klein. die GliedmaBen tragen Ivrallen.
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Mit am vollstiindigsten bekannt sind:

Tillotherium Marsh (762). In beiden Kiefern ein Paar starker, wie bei

den Nagern nur vorn mit Schmelz bedeckter Schneidezahne (i^),

Eckziihne
(
e

)
klein. Ob. Molaren trigonodont, unten lophodont, alle schmelz-

bedeckt. Von der GroBe eines Schafes. M. Eocan. N. Amerika.

Fig. 762. Tillotherium fodiens Marsh. Bridger-Eocan. Fig. 763. Calamodon simplex Cope. Unt.
Wyoming, N. Amerika. Schadel. Eocan. (Wasatch) Wyoming, N. Amerika.

Rechter Unterkiefer von auCen.

c Eckzahn; i< 2. Schneidezahn.

Calamodon Cpe. (= Stylinodon Mrsh.) (763). Der allein bekannte

Unterkiefer ist auffallend hoch; in der gescklossenen Zalinreihe sind

3 Schneidezahne vorhanden, von denen der 1. klein, der 2. (z2 )
groB, wurzellos,

nur vorn mit Schmelz, wie bei Nagern, der 3. kleiner und mit geschlossener

Wurzel. Der Eckzahn mahlzahnartig wie die 5 Backzahne, aber wui’zellos.

Die Backzahne gerundet — saulenformig, mit ungeteilter Wurzel, unvoll-

stiindiger Schmelz- und reichlicher Zementbedeckung und einfacher, ab-

genutzter Kaufliiche, ahnlich wie bei Edentaten. Reste dieses tapirgroBen

Tieres sind nicht selten im Eociin von N. Amerika, vereinzelt auch in den

Bohnerzen des schweizer Jura angetroffen.

7. Orduuii”': Ungulata. Huftiere.

Als Huftiere faBt man alle die verschiedenartigen, meist ansehnlichen,

z. T. sehr groBen Landsaugetiere zusammen, deren GliedmaBen aus-

schlieBlich der Bewegung auf dem Erdboden dienen, deren letzte

Zehenglieder daher stumpf, breit und behuft sind. Die Veriinderungen,

welche an ihnen im Laufe der Tertiarzeit vor sich gegangen sind,

bestehen

a) wie bei andern Saugergruppen in der Zunahme der GroBe und

Komplikation des Gehirns, in der fortschreitenden Differenzierung des Ge-

bisses unter teilweiser Ausmerzung oder Reduktion der Zahnai’ten;

b) in der fur diese Gruppe zb bezeiehnenden Umwandlung des plantigraden

FuBes in einen digitigraden unter teilweise sehr starker Reduktion der

Zehenzahl (auf 2 oder \ )
und unter Verliingerung der MittelfuBknochen

(Metapodien), ferner in einer seitlichen Verschiebung der ursprunglich in
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parallele Reihen (serial) geordneten FuRwurzelknochen und ihrer teil-

weisen Yersehmelzung. Sodann verlangern sich die urspriinglich be-

wurzelten Zahne und werden wurzellos (hypselodont), fur die Aufnalime

von Pflanzenkost speziell geeignet, wie es in ahnlicher Weise bei Nagern

und Edentaten geschieht. Fur gewisse Gruppen konnen ferner als

bezeichnend die Ausbildung 4= weiter, mit Luft gefiillter Stirnhohlen

und von Geweihen und Stirnzapfen gelten.

Die weite Yerbreitung, Haufigkeit und ansehnliche GroBe, die den fossilen

wie den lebenden Huftieren zukommen, verleihen ihnen eine besonders groBe

Bedeutung. Wir gruppieren die wichtigsten Ordnungen wie folgt:

III. Condylarthra
IY. Perissodactyla

; 4-, 3-, I zehig (Unpaarhuferk

Y. Artiodaetyla
; 4-, 2 zehig 'Paarhufer'.

B. Sudamerikanische Landtiere:

Yl. Toxodontia usw. 5-, 3-, I zehig.

C. Meerestiere:

VII. Sirenia (Seekiihe).

GroBe, plumpe Tiere des Eociins mit 5 fast plantigraden Zehen, sehr

kleinem Him. Handwurzelknochen alternierend.

Auf die altesten, noch kleinen Formen des Unt. Eocans folgte im

Mittl. Eocan

Coryphodon Ow. (76 4). Tiere bis zur GroBe eines Rindes mit voll-

standigem GebiB, kraltigen Eckzahnen und lophodonten Backzahnen. InN. Amerika

haufig, in Europa selten. Riesenhafle Vertreter erscheinen im jiingsten

Eocan N. Amerikas in reichlicher Menge, die Dinoceratidae
,

in

Fig. 764. Coryphodon elephantopus Cope. Fig. 765. Loxolophodon (Dinoceras) mirahilis Marsh.
Wasatch -Eocan. Neu-Mexico. Schadel Bridger-Eocan. Wyoming. Ob. Backzahne.

von nnten C/io). H Gehirn.

Tinoceras Marsh. [= Loxolophodon] (76 5, 766) fast die Elefanten an
GroBe erreichend. Auf den Nasenbeinen, Oberkiefer und Scheitelbein je ein
Paar zapfen ar tiger Knockenvorsprunge, die vielleicht Horner trugen.

A. Altweltliche Landtiere:

I. Amblypoda
II. Proboscidea

I. Amblypoda.
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Die oberen Eckzahne sind zu machtigen Hauern ausgewachsen
,

die oberen

Schneidezahne fehlen.

Fig. 766. Loxolophodon ingens Marsh. Washakie-Gruppe des Bridger-Eocans. Wyoming. Skelett.

II. Proboscidea. Russeltiere.

Die Russeltiere, jetzt noch durch den Elefanten vertreten, sind riesige,

5zehige Huftiere, deren GebiB sich im Laufe der Zeit extrem entwickelt

hat, indem Eckzahne fehlen, die Schneidezahne zu gewaltigen StoB-

zahnen auswachsen, wahrend die Backzahne an Zahl zuriickgehen, aber

an GriiBe zunehmen und nur noch naclieinander in Gebrauch kommen.

Die altesten sicher bekannten Vertreter kommen im (?) alteren Tertiar

Patagoniens [Pyrotlierium Am. und Verw.), und Agyptens
(
Palaeomastodon

Andws.) vor. Die StoBzahne sind bier noch klein und gerade und auf den

Unterkiefer beschrankt, die Eckzahne fehlen, die vorderen Backzahne sind

schon versclvwunden, 2 Pram, und 3 Mol. vorhanden. Mit diesen Merkmalen

erscheinen sie im jiingeren Mi o can Europas in 2 verschiedenen Reihen:

a) StoBzahne nur im Unterkiefer. Dinotheriidae.

Dinotherium Kp. (767, 768). Tiere von uber ElefantengroBe, mit miiBig

hoch ansteigendem Schiidel (767). Im Unterkiefer 2 groBe, nach unten
gekriimmte StoBzahne. 5 niedrige Backzahne gleichzeitig im Gebrauch; diese

sind lophodont, mit 2—3 Querjochen (768 . Findet sich im Obermiocan
und Unterpliocan von M. und S. Europa sowie in Indien [Dinotherien-Sand

SW. Deutschlands). Jiinger nicht bekannt.

b) StoBzahne im Oberkiefer, zuweilen aucb im Unterkiefer.

Elephcmtidae.

Mastodon Cuv. (769— 77 1) erscbeint im Obermiocan in Europa. An-

fiinglich sind SloBzalme in beiden Kiefern (7691, spater verschwinden die
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unteren, indem die oberen an GrbBe zunehmen und der Schadel holier wird.

Abweichend von Dinotherium stehen nur nocb 3 niedrige, bewurzelte
Backzaline im Kiefer und diese besitzen 3 oder 4, entweder

Fig. 768. Dinotherium giganteum Ivaup. Ob. Backzahne
von der Kauflache. Ob. Miocan. Samaran (Gers).

Fig. 767. Dinotherium giganteum Kaup. Fig. 769. Mastodon angustidens Cuv. Miocan.

U. Pliocan. Eppelsheim. Schadel. Simorre. Schadel.

a dr gerade, mit reihenformigen Ilockern besetzte Querleisten —
tapiroider Tvpus (770) oder

b unvollkommen zu Querreihen angeordnete, groBere und kleinere Docker
— mastoider Typus 771).

v

Fig. 770. Mastodon turicensis Schinz. Miocan.

Simorre. Letzter unt. Backzahn von der Seite.

v Vorderrand.

Fig. 771. Mastodon angustidens Cuv. Letzter

oberer Backzahn. v Vorderrand.

Mit diesen Merkmalen ist die Gattung besonders im Pliocan Eurasiens
und N. Amerikas haufig und verbreitet. Im Pleistocan feblt sie in der

alten Welt, findet sich aber noch in dessen j ungerer Abteilung sowohl in

N. als in S. Amerika. Aus den tapiroiden Ma.stodonten gelit in S. und SO.

Asien wakrend der Pliociinzeit

Stegodon Falc. (772) hervor. Die Unterschiede gegeniiber Mastodon sind

hauptsachlich in den etwas hoheren Zahnen und in der groBeren Zalil der

Querleisten [3— 8) gegeben. in deren Talern sich Zement abzulagern beginnt.

Die unteren StoBzahne fehlen, die oberen sind starker; der Schadel wird

daher hoher. Im Pliocan (? Pleistocan) von Indien, China und Japan ver-

breitet. Ilier entsteht aus ihm
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Elephas L. (773
—

*78), indem die Zalil der Querleisten zunimmt
[bis 27] (771?), die Zaline holier und langer werden 778 und nur noch

Fig. 772. Stegodon Clifti Falc. & Cautl. Ira-

wadi. Oberer Backzahn. D Dentin; S Schmelz;
v Vorderrand.

Fig. 773. Langsschnitt durch die Krone des

Backzahns von Elephas meridionalis Nesti.

D Dentin
;
S Schmelz; CZement; v Vorderrand.

Fig. 774. Elephas meridionalis Nesti. Norfolk- Kiiste.

Letzter ob. Backzahn von der Kauflache. v Vorderrand.

2 oder gar 1 gleichzeitig in Gebrauch treten. Die immer inelir sich

vertiefenden Taler zwischen den Leisten t'ullen sich ganz mit Zement (773 C),

so daB auf der ebenen Kauflache die von Schmelzrandern umzogenen Dentin-

flachen durch rh breite Zement-

streifen getrennt werden (775).

Der in Gebrauch stehende Zalin

wird von vorn nach hinten ab-

gekaut (776) und vom nachst-

folgenden allmahlich aus dem
Kiefer herausgeschoben. Die

Elefanten treten zuerst im Plio-

can in Indien auf, breiten

sich dann am Ende des Plio-

can in Europa, Asien und

N. Amerika aus, erreiehen

aber S. Amerika nicht.

In Europa findet sich E.

meridionalis Nesti (77 4) mit

wenigen
,
mehr rautenformigen

Querleisten im Ob. Pliocan,

lies. S. Europas. Sein Ver-

wandter ist E. africanus Dili.,

der afrikanische Elefant. Im

alteren Pleistocan ist E.

antiquus Falc. (775) weit ver-

breitet, die groBte Art. Seine

Zaline haben weniger zahlreiche

und M'eiter entfernt stehende

Querleisten und sind niedriger,

als beim Mammut, E. primi-

genius Bib. (77 6—778). Dieses

war eins der haufigsten und

verbreitetsten Diluvialtiere,

dem palaolithischen Menschen in Eurasien und N. Amerika. Die ungeheuren,

Fig. 775. . Elephas antiquus Falc.

Backzahn von der Kauflache. C
5 Schmelz; v Vorderrand.

Essex. Letzter ob.

Zement; D Dentin;

Fig. 776. Elephas primigenius Blum. Leicestershire

Letzter ob. Backzahn von der Kauflache. v Vorderrand;

h hint., noch in der Alveole steckender, unausgebildeter

Teil.

aucli noch zur Zeit des jiingeren LoB mit
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auswarts gebogenen StoCzahne der sibirischen Mammuts liaben betrachtliche

Mengen von Elfenbein geliefert. Ganze Leichen mit lan gem, rotem Haar
bekleidet sind dort eingefroren gefunden. Wold nur eine Abart ist der in-

dische Elefant, E. indieus L.

l^.yf.Thni'.gez

Fig. 778. Elephas primigenius Blum.
Vorletzter ob. Backzahn von der Seite.

v Vorderrand; h hint., unausgebildeter,

noch in der Alveole steckender Teil;

w ausgebildete Wurzel im vorderen
Teil des Zahnes.

Fig. 777. Elephas primigenius Blum. Pleistocan. (Rekonstruiert.)

Die primiti vsten, auf das Eocan beschriinkten Vertreter der Huftiere

sind die

III. Condylartlira.

Sie besitzen 5plantigrade Oder schwach digitigrade Zehen (/ u. V
verkurzt — 780), serial angeordnete FuBwurzelknochen, ein voll-

stiindiges, bunodontes GebiB und einen langen, kraftigen Schwanz. Ihre

Fig. 779. Phenacodus Wortmanni Cope. Wasatch- Eocan.
Big Horn Basin, Wyoming.

Fig. 780. Linker VorderfuG von
Phenacodus primaevus Cope. Wa-
satch-Eocan. Wyoming, s Sca-
phoid; l Lunare; p Pyramidale;
tz Trapez; t Trapezoid; m Magnum;
u Unciforme; me Metacarpus des

3. Fingers.

GriiBe schwankt zwischen der des Marders und des Biiren, und sie sind

wolil omnivor gewesen. Yon ihnen leiten sich wohl die Perissodactyla

und vielleicht auch Artiodactyla ab.

Steinmann, Palaontologie. 28
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Phenacodus Cope (779, 7 80], der bestgekannte Verlreter dieser Gruppe,

kommt im Unt. Eoean N. Amerikas (? Europa) vor und gilt als Vorlaufer
der Pferde.

IV. Perissodactyla. Uiipaarhnfer.

Heute nur nocli durch Tapir, Pferd und Xashorn vertreten. Das

Korpergewicht liegt auf den 3 mittleren oder nur auf der Mittelzehe.

Daher verkiimmert zuerst die I., dann die F., und schlieBlich auch die

II. und IV. Zehe. Die Hand- und FuBwurzelknochen stehen abwechselnd,

und die MittelfuB- und Mittelhandknochen liegen dicht anein-

ander.

Sie zerfallen in die Familien der Tapiridae, Bhinoceroiidae
,

Titanotheriidae

und Equidae.

1. Fam. Tapiridae. Das GebiB ist vollstandig. Die Zahne bleiben

kurz; die Molaren sind an den einfachen Querjochen kenntlich, welche

die inneren und auBeren Ilocker der Backzaline verbinden. 4
3 Zehen.

Sie beginnen im U. Eoean in Europa und N. Amerika: in Europa ist bes.

Lophiodon Cuv. (781), von Fuchs- bis NashorngroBe, verbreitet und fin-

das Unt. und Mittl. Eoean bezeichnend. Die Reihe des Tapirs selbst be-

ginnt ebenfalls sclion im Eoean der Nordhalbkugel, und

Tapirus L. ist im Miocan und Pliocan weit verbreitet. Lebend findet

er sich nur noch in S. und M. Amerika und in Indien.

Fig. 781. Lophiodon isse’.ensis Cuv. Eociin von Issel, AuJe. A Oberc, R untere Backzahnreihe. ('/?.)

2. Fam. Rhinocerotidae. Diese plumpen, kurzbeinigen, liinten 3-, vorn 4-

oder 3zehigen Tiere leben jetzt noch in Indien und Afrika, waren aber zur

Tertiarzeit iiber die ganze Xordhalbkugel verbreitet. Nur die altesten Ver-

treter besaBen ein vollstandiges GebiB, bei den jungeren fehlen die

Eck- und Schneidezahne zumeist ganz, und die Pramolaren werden fast

alle den Molaren ahnlich. Die oberen Molaren sind durch einen vorderen vor-

springenden Ilocker der AuBenwand (782 A a') gekennzeiclmet. Die altes-

ten eociinen, den Tapiriden nahestehenden Vertreter besaBen noch keine Horner.
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Spater geht Hand in Hand mit der Ausbildung unpaarer Oder paariger Horner

eine Verdickung der Nasenbeine und die

Verkno cherung der Nasenscheidewand. Wah-
rend die im Oligocan und Miocan Europas

haufige, auch im Miocan N. Amerikas und im

Neogen Ostindiens verbreitete Gruppe

Aeeratherium Kp. (782, 783) ein noch frei

uber die Nasenoffnung hervorragendes
Nasenbein und zugleich aucli kleine Schneide-

zahne (i) und groke untere Eckzahne (c) besitzt,

tragen die jiingeren, seit dem Miocan in Eurasien

uberall haufigen Vertreter der Gattung

Rhinoceros L. (784) I oder 2 unpaare
Horner; ihre Nasenscheidewand ist oft ver-

knochert [n)
,
und die Schneide- und Eckzahne

werden rudimentar. Zur Diluvialzeit gehorte Rh.

antiquitatis Blumb. (= tichorhinus Fisch. — 78 4),

das wollhaarige Rh., zu den haufigsten Tieren in

M. u. N. Europa und Sibirien; hier hat man auch

noch ganze Leichen im Eise eingefroren ge-

funden.

Ein gewaltiges Tier war Elasmotherium mit einem ungeheuren Horne
auf der Stirn (Diluvium. RuBland).

Fig. 782. A Aeeratherium inci-

sivum Kaup. Miocan. Winter-

thur. Ob. Molar. B Acerathe-

rium lemanense. U. Miocan.
Auvergne. Unterer Molar.

Fig. 783. Aeeratherium incisivum Kaup. Pliociin. Fig. 784. Rhinoceros antiquitatis Blum. Dilu-

Eppelsheim, Hessen. Schadel. i Schneide- vium. Schadel. n verknocherte Nasen-
c Eckzahn. scheidewand.

3. Fam. Titanotheriidae. Sie stellen eine Parallelgruppe der Nashorner

dar, die bes. im Eocan — Miocan von N. Amerika aufiritt. Sie ahneln an

Gestalt den Tapiren und Nashornern, erreichen aber fast Elefanten groIS e.

Bezeichnend sind die niederen Kronen derBackzahne sowie die AuiJen-
hocker der oberen Molaren, die V-formig gestaltet, sicli zu einer W-for-
migen AuBenwand zusammenfiigen (785 Aac). Wie bei den Nashornern

gehen die Schneideziihne mit der Zeit verloren, die Pramolaren werden den

Molaren ahnlich: auf den Nasenbeinen bilden sich Knochenzapfen. Vorn 4,

hinten 3 Zehen.

Palaeosyops Leid. (785), tapirahnlich, aus dem Eocan, vertritt durch

den Besitz von Schneidezalmen die altere Entwicklungsstufe,

28 *
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ig. 785. A Palaeosyops laevidens Cope. Oberkiefer.

Palaeosyops major Leidy. Unterkiefer. Bridger-Eoean.

Wyoming, c Eckziihne; p Priimolaren; m Molaren.

Fig. 786. Titanotherium ingens Marsh. White
River-Oligocan. Nebraska. A Linker Vorder-

fuB. I Lunare; m Magnum; p Pvramidale;

s Scaphoid; t Trapezoid; u Unciforme.

B linker HinterfuB. as Astragalus; c Cal-

caneus; cb Cuboid; n Naviculare; 2, 3

2. u. 3. Cuneiforme.

Titanotherium Leid. [= Mmodus
,
= Brontotherium

]
(786—788 die

jiingere. Die Sclineideziihne verkummert, Eckziihne vorhanden, Priimolaren

Fig. 787. Titanotherium dispar Marsh. White River-

Oligocan. Dakota. Schadel.

Fig. 788. Titanotherium tichoceras Osborn

Oligocan. Dakota. Schadel von vorn.

H Hornzapfen
; J Jochbogen

;
N Nasenhohle.

groE. 2 Knochenzapfen hinten auf den Nasenbeinen. Haufig im Oligocan

— Mioctin des amerikanischen Westens. Verwandte Formen vereinzelt ini

Ob. Miocan SO. Europas.

Fig. 789. Linker VorderfuB von A Phenacodus primaevus Cpe. Eociin; B Hyracotherium venticolum

Cope ibid.; C Palaeotherium medium Cuv. Oligocan; D Anchitherium aurelianense Blainv. Miocan;

E Hipparion gracile Ivaup. Pliociin; F Equus caballus L. Recent, k Kiel am Metapodialgelenk;

1 Lunare; m Magnum; p Pyramidale; s Scaphoid; t Trapezoid; t: (= 1) Trapez; u (= 4) Unciforme;

/—

v

l. bis 5. Finger oder Metacarpale (me).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2 . Tierreich. — XI. Vertebrata. — 5. Kl. : Mammalia. — IV. Perissodactyla. 437

4. Fam. Equidae. Die einzelnen Stadien, welche der Pferdestamm vom
Eocan an bis zur Gegenwart durchlauft, sind selir vollstandig bekannt.

Die Veranderungen bestehen i. w. in der Zunahme der GroBe, in der Reduktion
der Zehenzahl bis auf 1 im auBersten Falle (789), sowie in einer Urnwand-

lung der urspriinglich niedrigen, bunodonten Ilockerzahue in hohe,
saulenformige mit verwickelten Schmelz I'alten und reichlicher

Zementbedeckung. Die altesten Vertreter, aus dem alteren Eocan
(Europa, N. Amerika), wie

Hyracotherium Ow. (789 5, 790, 791), schlieBen sich nocli engc an die

Condylarthra (S. 433) an; ihre Zahne (791) sind noch niedrig, bunodont,
oder die Hocker, wie die kegelformigen AuBenhocker der oberen Molaren

(
Aa

,
e),

durch niedrige Leisten verbunden. Die obei’en Pramol. [A p4 )
noch einfacher

gebaut (3h6ckrig) als die Mol. (wj
,
m2 ). Aber vorn sind 4, hinten 3 Zehen

vorlianden (789 B). Bei

Fig. 790. Hyracotherium lenticolum Cope. Eocan. Wyoming.
Skelett. ca Fortsatz des Calcaneus; 0 Olecranon.

Pachynolophus Pom. (792), im 0 her eocan Europas verbreitet, sind

die Leisten zwiscken den Hockern deutlicher entwickelt, zwischen den beiden

AuBenhockern [a, c) bildet sich eine Falte der AuBenwand und die Mittel-

hocker [b\ b") sind starker geworden. Fiir das Unt. Oligocan West-

europas kann

Palaeotherium Cuv. (789 5, 793, 794, 796) als bezeichnend gelten. Der

VorderfuB hat nur noch 3 Zehen, aber die Seitenzehen beriihren noch

Fig. 791. Hyracotherium leporinum Ow.
Eocan (Londonton). Harwich. A obere,

B untere Backzahne.

Fig. 792. Pachynolophus si-

derolithicus Piet. Eocane
Phosphorite von Quercy.

Oberer Molar. */i.

Fig. 793. Palaeotherium crassum Cuv.
Oligocaner Gyps von Paris. Schii-

del. (i/s.)

Fig. 794. Palaeotherium

crassum Cuv. Eocan (Bohn-
erz). Frohnstetten. Oberer

Molar, p/.)

den Boden (789 C j. Die Pramol. sind zumeist den Mol. ahnlich geworden,

diese zeigen eine Wformig geknickte AuBenwand, ihre Innen- und
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Mittelhocker sind durch schrage Leisten verbunden (794). Die nachstjungeren

Fornien linden sich hauptsachlich im Miociin N. Amerikas, selten in Europa.

Fig. 795. Obere Molaren von A Anchitherium aurelianense Cuv.
,
stark abgekaut; B Anch. aurelia-

nense Cuv., Milchmolar; C Merychippus mirabilis Leidy, Milchmolar; D Hipparion gracile Kaup;
E Equus caballus L.

Fig. 797. Unterer Molar von A Anchitherium aurelianense Cuv.;

B Hipparion gracile Kaup; C Equus caballus L.

Anchittierium v. Mey. (789 D, 795 AB, 797 -4, 198 A). Die Back-
zahne sind fast alle gleich, aber noch kurz (798 A). Unt. Mol. bestehen

noch aus 2 getrennten Halbmonden (797 -4). Die Seitenzehen kiirzer als

die mittlere, erreichen noch eben den Boden (7 89 D).

Fig. 79G. Unterer Molar von
Palaeotherium crassum Cuv.

o/i)

Hipparion Chrst. (789 E, 795 D, 191 B, 798 B) ist eine im iilteren

Pliocan S. Indiens, Europas, N. Amerikas verbreitete Form von zierlichem

Bau und der GroBe eines Zebras. Die

Backzahne sind betrachtlich ver-

liingert (798 B), aber nur lialb so

lang wie beim Pferd (C). Die abge-

kauten Halbmonde der unteren
Mol. vereinigen sich innen zu einer

Doppelschlinge (797 Bji’). Zement
fiillt die Taler der Backzahne und

ebnet ihre Kauflache. Die Seitenzehen

beriihren den Boden nicht melir,

und die seitlichen Metapodien werden

diinn (789 E). Wahrend sich nun im

Pliocan N. Amerikas die Ubergangs-

formen zum pleistocanen Pferd in

den Gattungen Protohippus Leid. und

Pliohippus Mrsh. (mit verkiimmerten

Seitenzehen) linden, erscheinen in der

alten Welt die ersten Vertreter von

Equus R. (789 F, 795 C, 797 C,

und gelangen gegen Ende des Plioca

Fig. 798. A Brachvodonter Zahn von An-

chitherium. B MaCig hypselodonter Zahn
von Hipparion. C Stark hypselodonter
Zahn von Equus. c Kante auf der AuPen-

wand des Zahnes.

798 C) im alteren Pliocan Indiens

ns nach Europa
(
E. Stenonis Coc.).
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Die Backzahne sind jetzt hoch saulenformig, ihr Schmelz weniger stark gefiiltelt

als bei Hipparion (797 B). Von den Seitenzehen nur die diinnen Metapodien

geblieben (789). E. caballus L., die Stammform des Hauspferdes, war zur

Diluvialzeit in Eurasien ungemein hiiufig und bildete noch die Hauptnahrung

des paliiolitliischen Menschen. Audi in N. und S. Amerika lebten Pferdearten

i. S. Amerika auch das verwandte Hippidium Ow.), aber es scheint, als ob

sie hier nicht wie in der alten Welt gezahmt, sondern nur gejagt und aus-

gerottet worden seien. Wilde Aden der Gattung nodi in Asien und Afrika.

V. Artiodactyla. Paarzelier.

Zu den Paarhufern gehuren in der heutigen Schopfung nicht wieder-

kauende Tiere, wie die Schweine und FluBpferde, und die Wieder-

kiiuer, die bes. in der alten Welt sehr verbreitet und hiiufig, in

Kamele, Zwergbirsche, Geweihtriiger (Hirsche, Giraffen) und

Hohlburner (Antilopen, Kinder usw.) zerfallen.

Sie sind durch eine Reduktion der ursprunglich ozehigen GliedmaBen

zu paarigen (4- oder 2zebigen) unter gleichzeitiger teilweiser Reduktion

des Gebisses ausgezeichnet. Die Veranderungen, welche sich ini Laufe

der Tertiarzeit an den

Gliedmafien vollzogen liaben, bestehen einnial wie bei den Pcrissodactylen

ini Ersatze der ursprunglich serial geordneten FuB- (u. Hand- knochen durch

abwechselnd gestellte. Sodann in eineni friihen Schwunde der I . Zehe. Von

ilen 4 iibrigen werden die beiden mittleren (3 u. 4) auf Kosten der bciden

auBeren '2 u. 5) immer langer und starker, und die iiuBeren bleiben nur

noch als Rudimente an der FuBwurzel erhalten (inadaptive Reduktion);

oder die iiuBeren werden von ihren Ansatzstelten ganz abgedriingt, und die

mittleren gelenken an der ganzen Breite der FuBwurzel, womit auch eine teil-

weise Verschmelzung der FuBwurzelknochen Hand in Hand ging (adap-

tive Reduktion). SchlieBlich sind die beiden inneren MittelfuBknochen (Meta-

podien) zudem langen, fiir die Wiederkauer bezeichnenden Canon verschmolzen. Irn

Gebifi verschwinden der I. Pramolar und bei den Wiederkauern die

oberen Schneide- und meist auch Eckzahne. Die Pramolaren und Molaren

sind fast immer ungleich, letztere meist 4hockrig; ihre Ilocker werden bei

den Wiederkauern halbmondformig, wobei die offene Seite nach innen

oder auBen gerichtet ist.

Bei vielen Formen entwickeln sich im Laul'e der Zeit paarige Horner
auf den Stirnbeinen, die beim miinnlichen Geschlecht allein, oder doch hier

starker auftreten als beim weiblichen.

Nach der Zahnbildung lassen sich schon vom Alttertiar an die beiden

Hauptgruppen der Bunodontia mit bunodonten (oder bunolophodonten) Back-

zahnen und stark entwickelten Eck- und Schneidezahnen und der Selenodontia

mit selenodonten Backziihnen und — verkiimmerten Eck- und oberen Schneide-

zahnen verfolgen.

A. Bunodontia. Im Oligociin (seltener auch Miocan) der alten Welt,

vereinzelt auch N. Amerikas, finden sich haufig die Reste von Paarhufern
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mit 4 gleiclien oder nur wenig differenzierten Zehen und inadaptiver

Zehenstellung. Besonders wichtig unter diesen ist

Anthracotherium Cuv. (799), das Kohlentier, dessen haufiges Vorkommen
in kohlefuhrenden Schichten auf seinen Aufenthalt in Siimpfen deutet. Das Ge-
biB ist vollstandig und fast luckenlos. Die Eck- und Schneidezahne sind

stark, oft nach auBen gebogen. An den oberen Backzahnen nehmen die

Hocker eine etwas selenodonte Gestalt an. Die GroBe sehwankt zwischen der

des Schweins und des Nilpferdes. Eine andre, ebenfalls oligociine G"ttung,

Fig. 799. Anthracotherium alsaticum Cuv. Oligocan. A OberkiefergebiB. Phosphorit. Quercy.
B Unterkiefergebifi. Lignit. Rott.

Hyopotamus Ow. (8 0 0), die liier angereilit wird, neigt durch das luckige

GebiB, die verlangerten Kiefer, die schwach entwickelten Eckzahne, die

typisch selenodonten oberen Backzahne und die starker reduzierten AuBen-

zelien (8 0 0) mehr zu den Selmodontia.

Fig. 801. Hyotherium Waterhousei Pom. Miocan. Allier.

A GebiB des Ober-, B des Unterkiefers.

Fig. 802. Sus erymanthius Roth u. Wagn. Pliocan. Pikermi.
Obere Backzahne.

Fig. 800. Hyopotamus Cuv. Oligocan. Linker VorderfuB. I Lunare; m Magnum; p Pyramidale
s Scaphoid; t Trapezoid; tz Trapez; u Unciforme; II— V 2. bis 5. Metacarpale.

Aus den Anthracotherien u. Verw. durften einerseits das Nilpferd

(.Hippopotamus

)

hervorgegangen sein, dessen vom heutigen wenig verschiedene

Vorlaufer seit dem Pliocan in der alten Welt leben und zur Diluvialzeit

noch in Europa weit verbreitet waren. Andrerseits leiten sich von ihnen die

Schweine ab. Diese haben den bunodonten Charakter der Ziiline am
meisten bewahrt, und die Zahl der Hocker ist nocli vermelirt. Das tritt sclion

beim altesten typischen Vertreter (Oligocan — Miocan)
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Hyotherium v. M. (801) zu Tage, dessen letzte Backzahne manchmal
Nebenhocker ei^ialten und sich dabei etwas vergroBern, wahrend bei der

lebenden Gattung

Sus L. (802), die seit dem Pliocan in der alten Welt haufig wird, diese

Merkmale noch betrachtlich gesteigert erscheinen.

B. Selenodontia. Wiederkauer. Als die altesten, noch nicht typischen

Vorlaufer dieser heute so formenreich entwickelten Gruppe kunnen die

AnoplothcrHelen u. Verw. angesehen werden. Ihr GebiB ist noch voll-

stilndig nnd meist liickenlos, die Backzahne sind erst etwa halb selenodont

(805), der FnB inadaptiv reduziert. Horner felilen durchgangig. Solcbe

Tiere sind teils in kleinen
,

zierlichen Gestalten wie Dichdbune Guv. (den

Zwergmoschustieren ahnlich) und Xiphodon Guv. (von hirschartigem

Bane), teils in kurzbeinigen, gedrungenen, tapirahnlichen Gestalten wie

Fig. 805. Diplobune

(Anoplotherium) secun-

daria Cuv. Oligociine

Phosphorite von Quercy.

Ob. Molar. (W)

Fig. 80i. Anoplotherium latipes Gerv. Oligociin. Lignite der Ilebruge. L. Hinterful!. a Astragalus;

c Cuboid; ca Calcaneus; n Naviculare; I, 2, 3 Cuneiforme; II—IV 2. bis 4. Metacarpale.

Anoplotherium Cuv. (803, 804) fast ausschlieBlich im Oligociin Europas
vertreten. Anopl. besah einen langen Scbwanz und an beiden Fiihen noch eine

verkiirzte 2. Zehe (804 II) und Daumenrudiment. Wahrscheinlich waren es

Sumpftiere, deren 2. Zehe mit dem FuBe durch Schwimmhaut verbunden war.

Diplobune (805) war eine kleinere und etwas zierlichere Form. Als

Wiederkauer im eigentlichen Sinne bezeichnet man die Formen, deren

Backziihne oben und unten mit 4 Halbmonden verselien sind. Bei

einem Teile derselben sind aber die oberen Schneidezahne noch ±z

gut erhalten und der Schiidel ist stets hornlos.

Enter diesen ist eine ausschlieBlich nordamerikanische Gruppe zu

erwahnen, die dort vom Oligocan bis ins Pliocan in zahlreichen Formen
verbreitet war. Ihr wichtigster Vertreter

Oreodon Leid. 806) aus dem Oligocan besitzt ein vollslandiges, ge-

schlossenes GebiB, einen eckzahnartigen 1 . Pramolar und vorn 5, hinten 4 Zehen,

wahrend bei den jiingeren Formen 4 Zehen vorhanden waren und das Ge-

biB dr liickenhaft wairde.

Ebenfalls hornlos, aber durch friihzeitige Reduktion der auBeren
Zehen und Verschmelzung der Metapodien ausgezeichnet, sind die

Camelidae, die sich aus 4zehigen Formen im Alttertiar in Nord-
amerika entwiekelt, dort ausschlieBlich bis zur Pliocanzeit gelebt, aber
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dann sich einerseits nach Indien und SO. Europa und im Plcistociin auch

nach Sibiricn
(
Camelus L.), andrerseits nach S. Amerika ausgedehnt haben,

wo Auchenia 111. und Venvandte (Lama usw.) seit deni Pleistociin existieren.

Fig. 806. Oreodon Culbertsoni Leidy. White River-

Oligociin. Nebraska. Schiidel von der Seite.

ang Unterkieferwinkel; co Condyli occipitales;

/ Frontale; im Intermaxillare; j Jugale; l Lacry-

male (mit Tranengrube)
;
mx Jlaxillare; n Na-

sale; o Ohroffnung; o.l Exoccipitalia; os Supra-
occipitale; pa Parietale; pm Processus para-

mastoideus; t Temporale mit dem Processus

zygomaticus (r); i Schneidezahne; c Eckziihne;

p Pramolaren; m Molaren.

ABC

Fig. 807. A Hyaemoschus aquaticus. Recent.

L. VorderfuB. B Gelocus communis Aym.
L. VorderfuB. C Hyaemoschus crassus Lart.

L. HinterfuB.

Bei den Geweihtragern [Tragulidae liornlos) sind die Schneidezahne

im Oberkiefer ganz verschwunden
,
der Eckzahn des Unterkiefers ist

durch weite Liicke von den Backziihnen getrennt, den Schneide-

ziihnen iihnlich und an diese h erangeriickt. Die mittleren Metapodien

verwachsen und mehrere FuBwurzelknochen verschmolzen (807 C)\ Re-

duktion adaptiv.

Seit deni Miocan finden sich paarige Horner und Geweihe. Erstere

dz lange, einspitzige Auswiichse der Stirnbeine, die fast nie abgeworfen
werden, diese kurze Auswiichse, auf welchen jahrlich lieue, nieist zz reich-

lich verzweigte Geweihe gebildet werden. Ilierher gehoren 3 ungleich groBe

Gruppen, von altweltlichem Ursprung, die in Amerika nur formenarm ver-

treten sind.

1. Fam. Tragulidae. Besitzen zwar keine Horner oder Geweihe, aber

das Mannchen hat liauerartige obere Eckzahne. Es ist eine primitive Gruppe,

die sich an Hyopotamus (S. 440) anreiht, heute nur noch durch die Zwerg-
hirsche

(
Tragulus — Indien und Hyaemoschus — Westafrika — 807 .4, C)

vertreten ist. Die seitlichen Zelien zh vollkommen erhalten, die niitt-

leren Metapodien unvollstandig verschmolzen. Der iilteste echte

Wiederkauer Europas ist

Gelocus Aym. (8 07 B, 80 8) mit verschmolzenen mittleren und lialb ver-

schwundenen seitlichen Metapodien. Die Ilalbmonde der Backzidine noch kegel-

formig und plump (808). Im Oligocan mit andern Formen, die z. T. als

Vorliiufer der Hirsche und Binder gelten konnen. Auch in Nordamerika

existierte ein Zweig dieser Gruppe.
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2. Fam. Cervidae. Die jetzt nur in Australien fehlenden Hirsche (nebst Gir-

affen' sind eine altweltliche Gruppe, die zuerst im Miocan Europas erscheinen.

Ihr GebiB ist durch niedrige Backzahne und das haufige Vorkommen oberer
Eckzahne ausgezeichnet. Ein weiteres Merkmal sind die einfachen Oder -t

stark verzweigten Geweihe, die auBer den Moschustieren nur den altesten

Formen wie

Fig. 80S. Gelocus communis Aym. Oligocan von Ronzon. A obere Backzahne. B untere Backzahne
von auDen. C untere Backzahne von der Kauflache.

Palaeomeryx v. M. 809) fehlen. Eine im Miocan Europas weit iver-

breitete Form mit niedrigen Backzahnen, die an basalen Wulsten (Gw) und

Warzen
(
B iv) leicht kenntlich sind. Obere Eckzahne hauerartig (Ac).

B

Fig. 809. A Palaeomeryx Feignouxi GeofTr. Miocan. Allier. Schadel. c verlangerter Eckzahn.
B, C Palaeomeryx furcatus Hens. Miocan. Steinheim. Milchbackzahne. B obere, C untere Back-

zahne. w Palaeomeryxwiilstchen; w' Basalwarzen.

Im Pliociin treten geweihtragende Formen auf, verbreiten sich iiber

Amerika und erscheinen in Indien in dem
merkwurdigen Sivatherium F. & C. (8 10),

einem Tiere von uber ElengroBe. Auf

dem nach vorn verlangerten Stirnbein stehen

vorn ein Paar kurzer Antilopen-artiger und

hinten ein Paar groBer, hirschartiger Knochen-

fortsatze. Durch die umfangreichen Stirn-

hohlen ahneln sie den

G-iraffen
(
Camelopardalis

),
die im Pliociin

in Indien und Europa erscheinen, jetzt auf Afrika

beschriinkt sind, WO auch noch das Okapi, Fig. 810. Sivatherium giganteum Falc.

ein Verwandter des pliocanen
,

geweihlosen and CautL
^‘scMdeh^^

Indie”'

Helladotheriwm, kurzlich entdeckt worden ist.

Von bemerkenswerten Hirschen der Diluvialzeit ist der Riesenhirsch,

Cervus megaceros Rib. mit 3 m spannendem Geweih wohl erst in postglacialer
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Zeit ausgerottet, wiihrend das friiher uber ganz Mitteleuropa verbreitete

Renntier, C. tarandus L., neben dem Pferde das liauptsachlichste Jagdtier

des palaolithischen Menschen, allmahlich auf die borealen Regionen zurfick-

gedriingt ist.

3. Fam, Bovidae. Sie besitzen vielfacli hohe, siiulenformige Back-
z aline, selten noch verkfimmerte obei’e Eckzahne. Die Miinnchen sind immer,

die Weibchen haufig mit Hornern verselien, die bei den Antilopen scblank

sind und steil auf dem Schiidel stelien, bei den Ziegen und Schafen stark,

oft kantig und nach auBen geneigt, wiihrend sie bei den Rindern kriiftig

ausgebildet sind, weit voneinander entspringen und zur Seite gedreht
sind. Die

Antilopen erscheinen im Ob. Miocan, erlangen im Pliociin in der

alten Welt eine weite Verbreitung, sind jetzt mit Ausnalime der Gemse fast

ganz auf Afrika beschrankt.

Ziegen. Seit dem Pliocan in der alten Welt verbreitet.

Schafe leben nur auf der nordlichen Ilalbkugel. Der Moschusochse,
Ovibos moschatus Blv., heute nur noch im arktiscken Amerika zu Ilause, ge-

horte zu den weitverbreiteten Diluvialtieren der Nordhalbkugel. Die lleimat der

Binder ist Indien, wo sie zur jiingeren Pliociinzeit sehr formenreicli ent-

wickelt waren. Sie zeichnen sicli durch ungemein starke und ausgedehnte
Stirnbeine aus. Zur jfingsten Plei stocanz eit lebten in Europa sowohl

BiilTel als auch echte Binder. Unter diesen sind der Wisent Bison europaeus Ow.

und sein ausgestorbener Verwandter B. priscus Boj. (811), besonders aber

der Auerochs, Bos primigenius Boj. (8 12), die Stammform unserer
Rinderrassen, schon im Diluvium haufig.

VI. Toxodontia u. verw., speziflscli stidamerikanische Grnppen.

Bis in die jungste Pleistociinzeit haben in S. Amerika einige Gruppen

mittelgroRer bis groBer Huftiere gelebt, die diese Region nie iiberschritten

haben und deren altere Yertreter im Mittl. Tertiar Patagoniens auftreten.

Sie sind 5-, auch 3- oder \ zehig, besitzen ursp riinglicli ein voll-

standiges GebiB, aus dem nur die Eckzahne vielfach verschwinden,

dessen Schneidezahne stark ausgebildet und dessen Backziihne meist

prismatisch und mit schragen Querfalten versehen sind. Die Hand-

Fig. 811 . Bison priscus Boj. Diluvium.

Schiidel.

Fig. 812 . Bos primigenius Boj. Diluvium von
Athol, Perthshire. Schadel. (/*>.)
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wurzelknochen sind meist serial geordnet. Von den unter sich z. T.

recht abweichenden Formen mdgen erwahnt sein:

Nesodon Ow. (8 13), hauflg im Mittl. Tertiar, ein 5zehiges Tier von

RehgroBe, besitzt ein vollstandiges GebiB mit stark entwickelten, hinten

schmelzlosen Sclmeidezahnen, von denen die mittleren hauerartig ver-

langert, die auBeren verkummert sind. Bei

Toxodon Ow. (815), jungterliar und pleistocan, sind alle Zahne
wurzellos; GebiB liickenhaft, die Backziihne mit einfachen, schragen Falten.

Von Nilpferd-GroBe; lebte noeh im jungsten Pleistocan. Einen von diesen

beiden abweichenden Typus stellt

Macrauchenia Ow. (8 14) vor. Besitzt nur 3 Zehen, einen langen Hals

und hohe Beine.

Fig. 813. Nesodon ovinus Owen. Mittl.

Tertiar. Patagonien. MilchgebiG und Mo-
laren des Oberkiefers.

Fig. 81-1. Macrauchenia patagonica Owen. Fig. S15. Toxodon Burmeisteri Gieb. Pleistocan.

Pleistocan. Argentinien. GebiG des Ober- Argentinien. A Schadel von unten. B Unterkiefer.

kiefers. >/l2.

Das GebiB ist vollstandig, die Eckzahne meist ungewohnlich ver-
groBert. Tertiar und Pleistocan. Auch 1 zehige Formen, im FuBbau
Hipparion-iihnlich, kommen im Jungtertiar vor.

VII. Sirenia. Seekiihe.

Nackte, pflanzenfressende Seetiere mit flossenartigen Vorderextremi-

tiiten und wagerechter Sch wanzflosse, iluRerlich den Cetaceen tihn-

lich, aber dem Skelettbau nach den Iluftieren verwandt. Die

ineisten Knochen von dichter Stmktur. Becken und HintergliedmaBen

fehlen oder sind rudimentar. GebiB huftierartig. (Hockerzabne, zu-

weilen zahnlos). NasenlOclier weit, nach vorn gerichtet. Vom Eociin an

bekannt.

Zwei lebende (.Manatus und Halicore) und eine im 18. Jahrhundert aus-

gerottete, zahnlose Gattung
(
Rhytina — 8 m lang). Haufig im Oligocan

auch im Eocan Europas ist die Gattung
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Halitherium Kaup. (8 16) mit rudimentarem Becken
(
B

)

und Femur (f).

Fig._81 G. Halitherium Schinzi Kaup. M. Oligocan. Rheinhessen. B Becken; / Femur. Die Rippen
sind sehr viel dicker, als hier dargestellt, so daB sie sich fast beriihren.

Obere Sclineidezahne hauerartig verliingert. Molaren mit stark gefalteten

Hockcrn und kleeblattartiger Kauflache.

8. Ordnung: Primates. Halbaffen. Affen, Mensrli.

GemiiB der ausgespi'ochen kletternden Lebensweise der Primaten

sind alle GliedmaBen zu Greiforganen umgestaltet, und diese dienen

nicht nur zur Fortbewegung, sondern auch zum Ergreifen der Nahrung.

An den schlanken, plantigraden FiiBen ist die 1. Zehe opponierbar, und

die Endphalangen sind abgeplattet und teilweise Oder ganz mit X age In

versehen. Die Augenhohle wird von der Schliifengrube nur durch

eine Knochenbriicke oder vollstandig abgeschlossen. Das GebiB

ist vollstandig; die Backzahne tragen stumpfe Hocker.

Die primitiveren Forraen, welche als llalbaffen,

Prosimiae, zusarnmengefasst werden, besitzen noch vielfach Merkmale, vie

sie ahnlich primitiv bei Insektenfressern und Raubtieren vorkommen:
eine verlangerte Schnauze, ± schrag gestellte Augenhohlen, langere

Hinterbeine, dreilidckerige obere Molaren, einfaclie Pramolaren
und langen Schwanz. Bei den iilteren, ini Eocan und Oligociin Europas

und N. Amerikas gefundenen Yertretern ist das GebiB vielfach noch vollzahliger

als bei den eigentlichcn Halbaffen, indem mehr als 2 Schneidezahne und 4

(statt 3) Pramolaren auftreten. Letzteres ist z. B. bei Adapts Cuv. (817) aus

deni Unt. Oligocan der Fall. Andre, vie Anaptomorphus Cop. aus dem
Eocan, erinnern durch groBes Him, reduziertes GebiB, veite Augen-
hohlen u. a. an die Affen. Die heutigen Halbaffen bewohnen ausschlieB-

licli Afrika und Indien. Von ihnen unterscheiden sich die Affen,

Simiae, besonders durch nach vorn gerichtete und vron den Schlafen-

hoblen vollstandig abgeschlossene Augenhohlen, sowie durch

reduziertes GebiB, das bei den am meisten differenzierten MenschenafTen

nur aus 32 Ziihnen (2 Schneide-, \ Eckzahn, 2 Pra. - und 3 Molaren) be-

steht.

Bei den Breitnasen, Platyrhini
,

die nur in S. Amerika leben und deren

Vorfahren auch nur dort bis zum Oligocan hinab vorkommen, sind 3 Pra-

molaren vorhanden, bei den altweltlichen Affen, den Schmalnasen oder

Catarrliini
,

stets nur 2. Diese letzteren zerfallen in
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a) Cynopitheeidae (Ilundaffen), meist langgeschwiinzte, auf alien

Vieren sich bewegende Tiere, deren Backzahnhocker in Querreilien stehen.

Fig.818. Feuerstein-
messer. Hohle von

Bize, Dep. Aude.

Man kennt sie fossil seit dem jiingeren Miocan in Eurasien. lleute leben

sie in Asien und Afrika, I Art nocli auf Gibraltar.

b) Simiidae (= Anthropomorphi) oder Menschenaffen. Sie sind un-

geschwiinzt, kunnen, wenn auch meist nur unvollkommen, mit dem FuB-

rande aufrecbt gehen, und ibre A'ordergliedmaBen sind longer als die

hinteren. Die inneren Hocker der Backziihne wechseln mit den auBeren ab.

FossileReste von Menschenaffen kennt man zuerst aus dem Oberen
Mi o can Mitteleuropas

:

Dryopithecus Lart. wird wold mit Recht als Stammform von Orangutang
und Schimpanse angeselien, Pliopithccus Gerv. kommt dem heutigen Gib-

bon auBerordentlich nahe. Dem Menschen am nachsten steht von alien

fossilen und lebenden Menschenaffen der zwar nur aus einem Schadeldach,

2 Rackziihnen und dem Oberschenkel bekannte

Pithecanthropus erectus Dub., der auf Java in Gesellschaft von .jung-

[i 1 i o c a n e n Tierformen (Stegodon, Hippopotamus
)

gefunden ist. Sein Ober-

schenkelknochen lafit auf aufrechte Korperhaltung schlieBen. Er ist groBer

als der Gibbon, dem er in mancher Beziehung ahnelt. Er steht von den

Menschenaffen weiter ab als vom

Menschen, Homo sapiens L. Sichere Reste des Menschen sind,

wenn man nicht Pithecanthropus als primitiven Menschen auffassen will,

aus pliociinen Schichten noch nicht bekannt geworden, ebenso-

wenig Derate oder andre unzweifelhafte Spuren seiner Tatigkeit.

In mittel-, besonders aber in j ungpleistocanen Ablagerungen fmdet man
primitive, d. h. nicht geschliffene Feuersteinwerkzeuge 81 8

1,
zerschlagene, an-

gebrannte, bearbeitete oder auch mit Zeichnungen bedeckte Knochen der

hauflgsten Diluvialtiere, wie Pferd, Mammuth, Rennthier, Hohlenbar etc. in

Europa weit verbreitet. Sie bekunden das Auftreten des prahistorisclien,
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palaolithischen Menschen, der als nomadisierender Jager mit Vorliebe Hohlen

bewohnte. Die diirftigen Skelettreste des Palaolithikers weisen z. B. im Besitze

reichlicher Schmelzfalten der Backziihne, in dem verdickten und vorgezogenen

oberen Augenrande u. a. m. noch AlTenmerkmale auf, die dem jetzigen

Menschen abgehen.

Der Mensch ist in den einzelnen Erdteilen wohl nicht gleichzeitig er-

schienen, er tritt, wie es scheint, in Sudasien fruher auf als in Mitteleuropa, noch

spater in N. und S. Amerika sowie in Australien. Mit seiner Ausbreitung und
Tatigkeit ist uberall ein Riickgang, sehr hiiufig sogar ein Yerschwinden
der groBen, jagdbaren Siiuger und auch Vogel verknupft, die ihm aus-

schlieBlich als Nahrung gedient haben, bevor er durch ihre Abnahme zur

Viehzucht und zuin Ackerbau gezwMngen wurde.

Geologisehe Verbreitung der Sauger.

Unsre Kenntnis von den Saugern des Mesozoikums beschrankt sich bis

jetzt auf die sparlichen und unvollstandigen Reste kleiner Tiere, die nach

ihrem GebiB teils den Beuteltieren und Insektenfressern nahe stehen, teils wie

die im Eociin verschwindenden Allotheria in keiner sicher erkennbaren Be-

ziehung zu den ubrigen Saugern stehen. Uin so bemerkenswerter erscheint

das Auftreten mehrerer ± deutlich voneinander geschiedener Gruppen im

alter en Eociin Europas und N. Amerikas. Wenn diesen auch allgemein

primitive Merkmale zukommen
,

die sie in gewisser Beziehung vereinigen,

wie 5zehige, plantigrade GliedmaBen, getrennte FuB- und Hand-
knochen, lange niedrige Schadel, kleines Gehirn, wenig speziali-

sierte Zalinbildungen und langer Schwanz, so zeigen sie daneben doch

andre Merkmale, nach denen sie verscliiedenen Ordnungen, i. b. den Raubtieren

(
Crcodontia

)
und Insektenfressern

,
den Tillodontia

,
den Condylartlira

,
den

Amblypoda und den Halbaffen zugewiesen werden konnen.

Im Mittleren und Oberen Eocan waren die Sauger besonders in

N. Amerika formenreich, in Europa nur sparlich vertreten. Die Merkmale

der einzelnen Ordnungen treten jetzt scharfer hervor, bes. bei den Raubtieren,

Huftieren und Nagern; die Molaren werden lophodont oder tetragonodont, die

FiiBe digitigrad. Manche Formen, wie Coryphodon, Uintatherium in X. Amerika,

Lophiodon in Europa erreichen schon betrachtliehe GroBe. Ganz unvermittelt

treten die Cetaceen auf, fur die keinerlei V^orlaufer unter Landsaugern oder

-reptilien bekannt sind.

Konnen wir die Entwicklung der Sauger fur die Eocanzeit fast nur in

N. Amerika verfolgen, so tritt uns vom Oligociin an daneben Europa

als ein zweites reiclihaltiges Faunengebiet entgegen, mit welchem wenigstens

vom Miocan an Asien und Nordafrika zu einer tiergeographischen Einheit

(.Eurasien
)

versehmolzen erscheinen. Als eine dritte, unabhangige Region

stellt sich vom jiingeren Oligociin an auch Siidamerika dar. Wahrend nun

zwischen N. Amerika und Eurasien vom Eociin an bis in die Pleistocanzeit

hinein wiederholt Verbindungen existiert haben, die einen voriibergehenden Aus-

tausch von Formen gestatteten, ist Siidamerika bis gegen Ende des Pliocans

isoliert geblieben und hat nur vereinzelt Sauger an andre Regionen abgegeben

(
Proboscidea ). Erst am Ende der Pliocanzeit sind einige der fur S. Amerika

bezeichnenden Gestalten, wie Gurteltiere, Riesenfaulticre
,

bis nach X. Amerika
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vorgedrungen, und andrerseits ist damals S. Amerika durch einige Elemente

der nordlichen Halbkugel, wie Tapirus, Mastodon
,
Equiden bevolkert worden.

Auf der nordlichen Halbkugel kaben sich die Verbreitungsgebiete der

Sauger wiihrend der Tertiarzeit mehrfach verschoben. Zur Miocanzeit sind

die Nashorner von N. Amerika nach Eurasien gewandert und haben sich hier

reich entwickelt. Der Pfcrdestamm hat im Eocan N. Amerikas seinen Ur-

sprung genommen, ist mit Hyracotherium im Eocan, mit Palaeotheriuni im

Oligocan Europas vertreten gewesen und hat zur Pliocanzeit sich als

Hipparion und Equus wiederum uber die alte Welt verbreitet. Ebenso sind

die Kamele bis zum Pliocan auf N. Amerika beschrankt gewesen, dann

nach Indien gewandert und von hier nach Afrika und Siideuropa ubergegangen.

Die Proboscidea
,

welche urspriinglich, wie es scheint, in S. Amerika und

N. Afrika zu Hause waren, haben sich im Pliocan iiber Eurasien aus-

gebreitet, Mastodon ist auch bald, Elcphas aber erst im Pleistocan nach

N. Amerika gewandert. Blanche Gruppen haben ihre urspriingliche Heimat

nie Oder erst split verlassen: die Oreodontiden sind iiber N. Amerika nie

hinausgekommen, die Suidae vorwiegend auf Eurasien beschrankt geblieben.

Austr alien hat seit der Diluvialzeit (altere Saugerreste sind von dort

nicht bekannt) eine ganz isolierte Stellung eingenommen. Es ist das Reich

der Marsupialier (und Monotremen
),

von denen nur die Didelphyiden zur

Tertiarzeit auf der Nordhalbkugel verbreitet waren.

Der Entwieklungsgang der Sauger (in geringerem MaBe auch der der Vogel)

erfahrt von der Pliocanzeit an eine auffallende und sehr bemerkenswerte Ver-

anderung, indem fast iiberall die Mekrzahl der groBeren, jagdbaren Tiere

zu verschwinden beginnen, Oder doch ihre Verbreitung auBerordentlich
eingeschrankt wird. Dieser Vorgang kann nur zum geringsten Teile den

klimatischen Schwankungen der Diluvialzeit zugeschrieben werden, da die

moisten Tierformen die groBten klimatischen Wechsel iiberdauert haben, und viele

noch am Ende der Pleistocanzeit sehr hiiufig und iiber ungeheure Flachenraume

verbreitet waren.

In Slid amerika findet sich die Gesellschaft der Riesenfaultiere
,
Riesen-

gurteltiere und Ricsennager
,
der Toxodontia und verwandten Iluftiere, ebenso

das zugewanderte Element, wie Mastodon
,
Equus und Machairodus

,
welche

zumeist nicht nur die Ebene, sondern auch die Gebirge des Kontinents be-

volkerten und z. T. bis nach N. Amerika verbreitet waren, noch in den

jiingsten pleistocanen Ablagerungen
,
dem PampasloB, allgemein ver-

breitet; heute sind sie alle verschwunden und nur die kleinen Vertreter
der Faul-, G'urtd- und Nagetiere librig geblieben. Das letzte Riesenfaultier,

Grypotherium
,

ist erst vor kurzer Zeit und nachweislich unter den Handen

eines patagonischcn Jiigerstammes zu Grunde gegangen.

Die z. T. noch in der jiingeren Diluvialzeit verbreiteten groBen Sauger
N. Amerikas Mastodon

,
Mammuth

,
Pferd und die aus S. Amerika ein-

gewanderten Edentaten fehlen der heutigen Fauna.

In Eurasien verschwinden die groBen Tierformen nachweislich zu ver-

schiedenen Zeiten. Die groBen Artiodactylen der pliocanen Siwalik-

Schichten, Sivatkerium, und Bramatherium, sind pleistocan nicht mehr be-

kannt, aber Mammuth
,

Rhinoceros
,

Nilpferd
,

Riesenhirsch
,

Machairodus,

Pferd
,

Renntier u. a. uberdauern die groBten klimatischen Schwankungen
und finden sich z. T. gerade in den jiingsten Diluvialbildungen noch

Steinmann, Palaontologie. 29
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ungemein haufig. Sie sind offenbar nicht durck die Ungunst der Lebens-
bed n gun gen vemichtet oder wie Renntier, Moschusochse, Pferd usw. auf

einen =b beschrankten Verbreitungsbezirk eingeecgt worden, sondern ihr Ver-

schwinden oder ilire Abnahme diirfte im engsten Zusammenhange mit der

Ausbreitung des Menschen stehen, der wahrscheinlich zur Pliocanzeit in

Indien zuerst erschienen ist und sich im Laufe der Pleistocanzeit uber

Eurasian und spater auch uber die andern Erdteile ausgebreitet hat. Seine

Existenz war in dem primitiven Kulturzustande des Jagers wohl iiberall an das

Vorhandensein der grofien Jagdtiere gekniipft, die er, wie wir wissen, selbst

mit seinen einfachen Waffen in ungeheuren Mengen hat toten konnen.

Aus dem Eingreifen des Menschen erklart sich am besten die Ver-
armung der Tierwelt, die mit dem jungeren Pliocan beginnt und bis

in die Gegenwart noch andauert, und die nur die groBeren jagdbaren
Tiere, nicht aber die kleineren Saucer, Mollusken usw. betroffen hat.

Wir begreifen auch aus diesem Vorgang, wie in jiingster Zeit die groBen Tier-

formen in alien Erdteilen, so in Australien die groBen Beutelticre
,

in

Neuseeland und auf Madagaskar die Riescnvdgel

,

verschwunden sind.

Die folgende tabellarische Ubersicht bringt die geologische Verbreitung

der wichtigsten Siiuger wahrend der Tertiarzeit zur Darstellung

:
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Die kleingedruckten Seitenzahlen bedeuten, daB an dieser Stelle

der betr. Gegenstand nur erwahnt ist.

A.

Aale 375.

Abdruck 5.

Abgewandelte Formen 1,

Abietineae 52, 55.

Acadische Gruppe 10.

Acalephae 99 , 127.

Acantharia 76.

Acanthoceras 318.

Acanthocladia 203.

Acanthodes 366.

Acanthodini 301 . 365, 37 9.

Acanthothyris 216.

Acephala 224.

Aceratherium 435.

Acervularia 121, 125.

Acetabularia 16.

Acicularia 16.

Acipenser 371.

Acrochordiceras 306.

Acrodus 363.

Acrosalenia 150, loo.

Acrosalenidae 149
,

150,

201 .

Actaeonella 270.

Actaeonidae 269.

Actaeonina 270.

Actinocamax 327.

Actinoceras 282.

Actinocrinacea 17 2, 175,

1 S 7.

Actinocrinoidea 177.

Actinocrinus 177.

Actinometra 17 9. 186.

Actinostroma 134.

Actinostromaria 134.

Adapis 446.

Adesmacea 231.

Aeger 345.

Aegoceras 316.

Aegoceiatidae 302
,

303,

311, 313, 315.

Aepyornis 410, 4 50.

Aetosaurus 396.

Affen 446.

Agelacrinus 193.

Agglutinantia 62
, 65, 7 5.

Agnostus 339.

Agria 245.

Alactaga 427.

Alaria 273.

Alata 273.

Alaunschiefer 10.

Albien 8.

Alcyonaria 102.

Alcyonaria, Geol. Ver-
breitg. 110.

Alectryonia 256.

Alethopteris 34, 41.

Algen 11
,
12.

Alligatoridae 397.

Allosaurus 403.

Allotheria 417, 448.

Alveolina 64, 75.

Alveolites 107.

Amaltheen-Schickten 9.

Amaltheidae 3 0

1

,
303,307,

I 318, 319. 321.

Amaltheus 308.

Amberleya 265.

Arnblypoda 429.

Amblypterus 370.

Ambonychia 252.

j

Ameisen 349.

Ameisenbeutler 416.

Ameisenfresser 424.

Ameisenlowen 349.

Amia 374
,
375.

Amioidei 374, 379
,
3S0.

Ammodiscus 65.

Ammoniten 301.

Ammoniten, Geol. Ver-
breitung und Verwandt-
schaftsverhaltnisse 319.

Ammonoidea 286 , 288.

Amphibia 356, 380.

Amphicvon 422.

Amphipoda 333.

Amphistegina 69, 7 5.

Amphisyle 376.

Anabacia 125.

Ananchytes 157, 160 .

Ananchytidae 156, 159 .

Anaptomorphus 446.

Anarcestes 298.

Anchitherium 438.

Ancillaria 274.

Ancyloceras 293
,
319.

Andrarumkalk 10.

Andrias 381.

Angiopteris 29
Angiospermae 47

,
50

, 58,

349.

Angouleme-Stufe 8.

Angoumien 8.

Angulaten 316.

Angulatus-Schichten 9.

Anhvdritgruppe 9.

Anisomvaria 225, 226, 229,

248, 2 56.

Annelidae 331.

Annularia 26.

Anomalocystidae 194.

Anomiidae 254.

Anomocladina 93.

Anomodontia 401, 40 s, 409.

Anomopteris 34.

Anoplotheriden 441.

Anoplotherium 441.

Antedonacea 1 S3, 186, 1S7.

Antedon 186, 187.

Antholithus 57.

Anthozoa 99.

Anthracomya 249.

Anthracosia 237.

Anthracotherium 440.

Anthropomorphi 447.

Antilopen 444.

Antiptychina 222.

Anura 380, 3S1.

Aphyllites 298.
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Apiocrinacea 183, 185, 187.

Apiocrinus 185.

Aplacophora 261.

Apt-Stufe 8.

Aptychenkalk 8, 9, 321.

Aptyclius 295, 320.

Apus 334.

Aquitan-Stufe 8.

Arachnida 333, 348.

Araucaria 53.

Araucarieae 52, 53.

Araucarioxylon 53, 55.

Area 232.

Arcestes 309.

Arcestidae 302, 303, 309,

319.

Archaeocalamites 24.

Archaeoceti 419.

Archaeocidaris 148.

Archaeocyathus 97.

Archaeopterides 30.

Archaeopteris 30.

Archaeopteryx 499
,
411.

Archaeozoa 97, as.

Archegosauria 383.

Archegosauridae 384.

Archegosaurus 384.

Archimedes 203.

Archipolypoda 349.

Arcidae 232.

Arenig 10.

Arethusina 341.

Argonauta 322, 323.

Arietenkalk 9.

Arietites 314.

Aristocystidae 198.

Aristocystites 198.

Aristozoe 333.

ArmfiiOler 60, 204.

Armleuchteralgen 12
,

19.

Arno-Stufe 8.

Arthracantha 175.

Arthropithys 26.

Arthropoda 60
,
332.

Artinsk-Schichten 10.

Artiodactyla 429, 433, 439.

449 .

Artisia 56.

Arvicohdae 427.

Asaphidae 341.

Asaphus 341.

Ascidier 248.

Ascoceras 282.

Aspidiaria 42.

Aspidiscus 124.

Aspidoceras 296, 317.

Aspidorhynchus 373.

Aspidosomae 162.

Aspidura 165.

Asplenium 34.

Asseln 343.

Assilina 71.

Astaciden 345-

Astartacea 234
,
237.

Astarte 237.

Asternata 155.

Asterocalamites 24.

Asteroidea 142, 161. 165.

Asterolepidae 377
,
378.

Asterolepis 378.

Asterophyllites 26.

Asterotheca 33, 38.

Asti-Stufe 8.

Astraeidae 11

5

,
122, 126 .

Astraeopora 119.

Astraeospongia 85.

Astrocoeuia 119.

Astromyeolon 26.

Astropecten 161.

Astrosclera 95.

Astvlospongia 89.

Atractites 324.

Atelostomata 14 5, 155.

Athleta-Schichten 9.

Athyridae 217
, 218, 223 .

Athyris 218.

Atlanta 264.

Atlantosaurus 405.

Atremata 209.

Atrypa 218.

Atrypidae 217
,
218.

Aturia 287.

Aube-Stufe 8.

Aucella 252.

Auchenia 442.

Auerochs 444.

Aulacoceras 323, 327.

Aulacopteris 38.

Aulacothyris 222.

Aulocopium 89.

Auloporidae 105.

Auriculidae 270, 27 5.

Austern 254.

Aves 3 56, 409.

Avicula 250.

Aviculacea 229
,
249, 257 .

Aviculidae 250.

Axiculopecten 253.

Axograptidi 137
,
139.

Axophyllidae 121. 127.

Axopora 131.

B.

Bacillariaceae 12.

Bactrites 282, 323, 329.

Bactronella 96.

Bactrvllium 331.

Baculiten-Kreide 8.

Baculites 293
,
312.

Baren 422.

Barlappe 11
,

21 . 22
,

41
,

42.

Baiera 56.

Bakterien 21.

Bala 10.

Balanidae 335.

Balanus 335.

Bandziingler 273.

Barreme-Stufe 8.

Barroisia 97.

Barton-Stufe 8.

Barton-Ton 8.

Bath-Stufe 9.

Batocrinoidea 177.

Batocrinus 177.

Batoidei 363, 364.

Batrachia 380.

BauchfiiOler 224, 257.

Bayeux-Stufe 9.

Becksia 87.

Bedecktsamige Pflanzen
58.

Belemnitella 327.

Belemnitellen-Kreide 8.

Belemnites 325.

Belemnoidea 2ss, 323.

Belemnoidea, Geol. Ver-
breitg. u.Geschichte 329.

Belemnoteuthis 328.

Belemnostomus 373.

Belinurus 346.

Bellerophon 261.

Bellerophon-Kalk 10.

Bellerophon tidae 261, 27 s.

Beloceras 299, 303, 306.

Belodon 396.

Belosepia 328.

Beloteuthis 328.

Bennettitea 49
,
50.

Bennettites 50.

Bergeria 42.

Bergkalk 10.

Bernsteinbaum 55.

Bernsteinformation 8*

Berrias-Stufe 8.

Bervcidae 376.

Beryx 376.

Beutellowe 417.

Beutelmarder 416.

Beutelratten 415, 416.

Beuteltiere 415, 448, 4 50.

Beyrichia 334.

Biber 427.

Bienen 349.

Bimammatus-Schichten 9.

Binodosus-Schichten 9.

Biplicatae 221.

Biradiolites 245.

Bison 444.

Bivalvia 224.

Blagdeni-Schichten 9.
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Blastoidea 1 92, 198, 20 J.

Blindwiihler 380.

Bliitenpflanzen li, 47.

Roedenkorallen 103.

Bordeaux-Stufe 8.

Bornetella 15.

Bos 444.

Bothrodendron 44.

Bothriocidaris 146.

Bothriolepis 378.

Boueina 14.

Bourgueticrinidae 185.

Bovidae 444.

Brachiopoda go, 204.

Brachiopoda, Geol. Ver-
breitung d. 223.

Brachyura 345.

Bramatherium 449.

Branchiata 332.

Branchiata, RiickbUck auf
die 348.

Branchiosauri 381, 382.

Branchiosaurus 382.

Brevirostres 397.

Bronteus 341, 344 .

Brontosaurus 405.

Brontotherium 436.

Bryophyta 11.

Bryozoa go. 201.

Buccinum 273.

BuchensteinerSchichten 9.

Buchiceras 308.

Bucklandi-Schichten 9.

Bugula 201.

Bullidae 270
Bundenbachia 165.

Bunodontia 439.

Buntsandstein 9.

C.

CadomeUa 212.

Caerfai-Stufe 10.

Calamariaceen 22 . 24.

Calamarien-Stufe 27.

Calamites 24. 25.

Calamitina 25.

Calamocrinus 185.

Calamodendron 26.

Calamodon 428.

Calamophyllia 123.

Calamopbyllites 25.

Calamostachys 26.

Calcaire grossier 8.

Calcarea so, 94.

Calcarea. Geolog. Verbrei-
tung 98.

Calcarina 68.

Calceocrinidae 173.

Calceola 117.

Calceola-Stufe 10.

Calceolidae 115
, 116, 127 .

Calciferous-Sandstein 10.

Calix 197.

Callipteridium 34.

Callipteris 34, 41 .

Callocystidae 195.

Calostylis 125.

Calycanthocrinus 173.

Calymene 342.

Calymnotheca 32, 39.

Calyptoblastea 1 30, 135.

Camarophoria 215.

Cambrium 10.

Camelidae 441.

Camelopardalis 443.

Camelus 442.

Camerata 175, 177 .

Campanien 8.

Campanulariden 135.

Campiler-Schichten 9.

Canaliculati 314.

Canalifera 273.

Canidae 422.

Canis 422.

Caprina 245.

Caprinidae 245.

Caprinula 245.

Capitosaurus 385.

Caprotina 244.

Caprotinen -Schrattenkalk
8.

Capulacea 260
, 266, 277.

Capulidae 267.

Capulus 268.

Caradoc 10.

Carbonicola 237.

Carcharias 364.

Carchariidae 364.

Carcharodon 363.

Cardiacea 234
,
240.

Cardinia 238.

Cardiocarpus 58.

Cardioceras 308.

Cardiola 241.

Cardiopteris 30.

Cardita 238.

Cardita-Schichten 9.

Cardium 241.

Carentouien 8.

Carinaria 264.

Carinatae 409.

Carnivora 41 8, 420.

Carpoidea 191
, 193, 201 .

Caryocrinidae 195.

Caryocrinus 196, 201 .

Caryocystis 194.

Caryophyllia 118.

Cassianer-Schichten 9.

Cassidulidae 155.

Cassis 273.

Castalia 237.

Castoridae 427.

Catarrhini 446.

Catskill-Gruppe 10.

Caturus 375.

Caulopteris 38.

Caunopora 133.

Cellepora 204.

Cenoman 8.

Centriscidae 376.

Cephalaspidae 377.

Cephalaspis 378.

Cephalopoda 224
,
27 6, 278.

Ceratelladen 132.

Ceratiocaris 333.

Ceratiten-Schichten 9.

Ceratites 304.

Ceratitidae 301
, 302, 303,

319 .

Ceratodus 368.

Ceratopsidae 40G. 407.

Ceratopyge-Schichten 10.

Ceratosaurus 405.

Ceriopora 202.

Cerithium 271.

Cervidae 443.

Cervus 443.

Cestracion 363.

Cestraciontidae 363, 379 .

Cetacea 418, 448.

Ghaetetidae 104 , 108, 110 .

Chama 22 s, 238, 248.

Champagne-Stufe 8.

Chara 19.

Characeae 12 . 19.

Charente-Stufe 8.

Cheilostomata 2 d 2 . 203.

Cheiracanthus 366.

Cheirolepis 366, 370.

Cheiruriden 342.

Cheirurus 342.

Chelicerata 333
, 345, 348.

Chelonidae 393.

Chelydridae 393.

Chelys 393.

Chemnitzia 268.

Chemung-Gruppe 10.

C.hilopoden 349.

Chimaeren 365. 378.

Chinchilla 427.

Chiroptera 4 is, 420.

Chirotherium 385.

Chiton 261.

Chlamydotherium 425.

Chloropbyceen 12.

Chondria 20.

Chondrites 20.

Chondropterygii 360.

Chondrostei 371.

Chonetes 213.

Choristoceras 305.
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Cidaridae 148, 160 .

Cidaris 149, 1 5 9, 160 .

Cidaroidea 148.

Cincinnati-Gruppe 10.

Cinctae 222.

Cingularia 27.

Cinulia 270.

Cirripedia 332, 335, 343.

Cladodus 361.

Cladopkyllia 123.

Clathraria 45.

Clatkrodictyum 134.

Clathropteris 37.

Clausilia 275.

Claveliatae 236.

Clavularia ill.

Clavnlina 67.

Clidastes 395.

Climacograptus 140.

Climacospongia 91.

Clinton-Gruppe 10.

Cliona 91.

Clupeoidei 37 4, 375, 37 9,

380.

Clymenia 29 2, 300, 319.

Clymenien-Stufe 10.

Clymeniidae 300.

Clypeaster 154. 159
,

160 .

Clypeastridae 154, 159 .

Clypeus 156.

Cnemidiastrum 92.

Coblenzsckickten 10.

Coccolithen 21.

Coccosphaeren 21.

Coccosphaeridae 20.

Coccosteidae 377 , 378.

Coccosteus 378.

Cochliodus 365.

Cochloceras 306.

Codaster 198.

Codiaceae 13.

Codium 13.

Coelacanthus 369.

Coelenterata 60
,
98.

Coelenterata, Geol. Ver-
breitg. 110.

Coeloceras 289.

Coeloptychium 86.

Coenograptus 138.

Coenosphaera 76.

Coenothyris 222.

Cognac-Stufe 8.

Coleoptera 349.

Collyritidae 156.

Collyritis 156, 139
,

igo.

Colossochelys 393.

Comatula 186.

Compsognathus 405.

Conchifera 224.

Conchypeus 153, isn, 160 .

Condylarthra 1 29,433, 437.

Congeria 249.

Congerien-Sckickten 8.

Coniacien 8.

Conidae 263.

Coniferae 48, 51.

Coniferenkolzer 55.

Conocardium 231.

Conoclypeidae 153, 159
,

160.

Conocoryphe 340.

Conodonten 331.

Contorta-Schickten 9.

Conularia 276.

Conularida 276.

Conus 263.

Copepoda 332.

Corallinaceae 12
,

18.

Coralliodendron 14.

Coralliopsidae 211
,

214,

223 .

Corallium 103.

Corbis 241.

Corbula 231.

Cordaianthus 57.

Cordaitaceae 48, 56.

Cordaites 56.

Corniferous-Gruppe 10.

Cornuspira 63.

Coronati 316.

Corynepteris 32, 34.

Corypkodon 429, 448.

Coscinocyathus 98.

Coscinopora 86.

Cosina-Sckickten 8.

Cosmoceras 318, 319.

Costata 173.

Costatae 235.

j

Crania 210, 223 .

Craniacea 20 s, 210.

Crassatella 238.

Craticularia 85.

Credneria 59.

Creodontia 420, 4 4 8.

Crinoidea 112
,
166.

Crinoidea, Geol. Verbreitg.

187.

Crioceras 293 , 319.

Cristellaria 67, 75 .

Crocodilia 38 6, 395, 4 08
,

409.

Crocodilidae 397.

Crossopterygii 361, 3 67,

368, 379
,
38 0 .

Crossotheca 32, 34.

Crustacea 333.

Cryptobranchus 381.

Cryptocyclica 17 2,182, 1 8 7.

Crypto dira 391, 392.

Cryptostomata 202.

Cryptozonia 162.

Ctenodipterini 368.

Ctenopkora 99.

Ctenopteris 35.

Ctenostreon 253.

Cuboides-Sckickten 10.

Cucullaea 232.

Cuise-Stufe 8.

Cultrijugatus-Stufe 10.

Cupressineae 52.

Cupressinoxvlon 55.

Cupressocrinus 181.

Cupressus 52.

Cuseler-Sckickten 10.

Cyatkaxonia 118.

Cyatkea 29.

Cyatkeaceae 29.

Cyatkocrinacea 17 8, 180
187.

Cyatkocrinoidea 180.

Cyatkocrinus 181.

Cyatkophyllidae 115
,
120,

122, 125, 126, 127.

Cycadaceae 35
,
39

,
4 0

,
41

,

48.

Cycaditen 49.

Cyatkopkyllum 120.

! Cycadofilices 39.

Cycadoidea 50.

Cycaditen 49.

Cycas 49.

I
Cyclas 239.

Cyclopteris 35.

Cyclobranckia 261.

Cyclolites 125.

Cyclolitidae 115
,
125, 127 .

Cyclolobus 303
,
309.

Cyclopteris 35.

Cyclostigma 44.

Cyclostoma 266.

Cyclostomata 202.

Cyclostomidae 266.

Cylindrophyma 93.

Cymopolia 14.

Cynopitkecidae 447.

Cypellia 86.

Cyphosoma 151, 160 .

Cypraea 273.

Cypricardia 239.

Cypridina 334.

Cypridinen-Sckiefer 10.

Cyprina 239.

Cyprinacea 2 .34
,
239.

Cypriniden 375.

Cypris 334.

Cyrena 239.

Cyrenenmergel 8.

Cyrenidae 239, 25 7.

Cyrtidae 77
, 78, 79 .

Cyrtina 218.

Cyrtoceras 283.

Cyrtocrinus 186.

Cyrtolites 264.
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Cystechinoidea 201.

Cystechinus 157.

Cystideenkalk 10.

Cystipllidae 115
,
122,127.

Cystiphyllum 122.

Cystispongia 87.

Cystoblastus 198.

Cystocrinoidea 201.

Cystoholothurioidea 201.

Cystoidea 1 42, 188, 191.

Cystoidea. Bedeutung 200.

Cystostelleroidea 201.

Cytaster 192.

Cytherea 240.

1).

Dachsteinkalk 9.

Dacosaurus 398.

Dactylioceras 316.

Dactylopora 15.

Dactylotheca 33.

Dadoxylon 55.

Dalmania 342.

Danaea 36.

Danien 8.

Uaonella 251.

Dapedius 372.

Dasycladaceen 14.

Dasypoda 424.

Dasypus 424.

Dasyuridae 416.

Datocrinus 184.

Davoei-Schichten 9.

Dawsonia 382.

Decapoda 330, 333, 343,

344, 34S.

Defrancia 202.

Delphine 418.

Demospongiae 82
,
88.

Dendrodus 369.

Dendrograptidi 137, 140,

141.

Dendrophyllia 124.

Dentalium 277.

Descendenz 1.

Desmoceras 318.

Desmodonta 22", 229, 256,

257.

Devonformation 10.

Diadematidae 149,150, ico.

Diatomaceae 3, 12, 331.

Diceras 243.

Dichograptidi 137,138, ill.

Dichobune 441.

Dichograptus 138.

Dichoporita 192, 194.201.
Diclonius 407.

Dicotyledoneae 59.

Dictyonema 137.

Dicranophyllum 56.

Dictyocha 79.

Dictyochidae 78.

Dictyonema-Schiefer 10.

Dictyonina si, si, 85, 9 3,

94.

Dictyophyllum 37.

Dictyopkyton 85.

Dictyopterides 30, 37.

Dictyothyris 221.

Dictyoxylon 47.

Dicyclica 1 7 2
, 178, 187.

Dicynodon 401.

Didelphyidae 415, 416, 449.

Didelphys 416.

Didymograptus 138.

Dimorphodon 399.

Dimyidae 254.

Dinoceratidae 429.

Dinornis 410.

Dinornithidae 410.

Dinosauria 3S7, 396, 402,

408, 409.

Dinotheriensand 8.

Dinotheriidae 430.

Dinotherium 430.

Diphyae 221.

Diphyakalk 9.

Diplobune 441.

Diplodocus 405.

Diplograptidae 1 3 7, 139, |

141 .

Diplograptus 136, 140.

Diplopoda 349.

Diplopora 16.

Diploporita 192
, 197, 201 .

Diplotrypa 109.

Dipnoi 3d, 367, 379, 3S0
Dipodidae 427.

Diprotodon 417.

Diprotodontia 4 15
,
416.

Diptera 349.

Dipterus 368.

Discidae 76, 77, 79.

Discina 210, 223.

Discinacea 20 s, 210.

Discoidea 153, ieo.

Discopteris 32.

Djulfa-Schichten 10.

Docoglossa 261.

Doedicurus 425.

Dogger 9.

Dolichosoma 383.

Doliolina 70.

Dordogne Stufe 8.

Doryderma 91.

Dreissensiomya 249.

Drepanodus 331.

Dromatherium 416.

Dryolestes 416.

Dryopithecus 447.

E.

Ecardines 208
,
209.

Echinidae 149
,
151.

Echinobrissus 155. 159,
160.

Echinocaris 333.

Echinoconidae 152, 159 .

Echinoconus 153, 160 .

Echinocorvs 157.

Echinocystis 146.

Echinodermata 60 . 141.

Echinoencrinus 195.

Echinoidea 142, 143, 201.

Echinoidea, Geolog. Ver-
breitg. der 159.

Echinolampas 156, 1 59
,

160.

Echinolampidae 156, ico.

Echinoneidae 155, 100 .

Echinospatangus 157.

Echinosphaerites 194.

Echinus 152, 160 .

Ecbsen 356, 386.

Edentata 418, 424, 449 .

Edrioaster 193.

Edrioasteroidea 1 9

1

,
192,

201 .

Eibe 52.

Eichhornchen 426.

Eidecksen 394.

Eintagsfliegen 349.

Elasmobranchii 360, 379 .

Elasmostoma 96.

Elasmotherium 435.

Elefanten 430.

Elephantidae 430.

Elepbas 432, 449 .

Eleutherozoa 188.

Ellipsactinia 132.

Elonichthys 370.

Emarginula 261.

Emscher 8.

Emydae 393.

Enallohelia 118.

Encephalartiten 50.

Encephalartos 49.

Encrinasteriae 162, 165.

Encrinus 182. 187.

Endoceras 282.

Entomis 334.

Eocan 8.

Eogen 8.

Eophyton 128.

Eophyton-Sandstein 10.

Eozoische Periode Eozoi-
cum) 6.

Equidae 434, 437, 449.

Equisetaceae 22.

Equisetales 22.

Equisetites 23.
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Equisetum 23, 24, 25.

Equus 438, 44 9.

Erhaltungszustand der
Fossilien 3.

Erhaltungszustand der

Pflanzen 3.

Erhaltungszustand der

Tiere 4.

Erinaceidae 420.

Erloschene Formen 1.

Errantia 331.

Eryon 344.

Eryonidae 345.

Eryops 384.

Esino-Dolomit 9.

Esociden 375.

Estheria 334.

Eublastoidea 198.

Eucalamites 25.

Eucalyptocrinus 176.

Eudesia 222.

Eudoxus-Schichten 9.

Euganoidei 367, 371, 379,

3S0.

Eugeniacrinus 186.

Euichthyes 360, 366, 3S0.

Eulima 268.

Euomphalacea 260
,
264.

Euomphalus 264.

Euplectella 84.

Eupsammidae 1

1

5, 124.

Euryalae 164, 165.

Eurydesma 255, 256.

Eurypterida 346.

Eurypterus 347.

Eurysternum 393.

Eu-Sigillariae 45.

Eusporangiate Fame 29.

Eusuchia 396, 397.

Eutaxicladina 88, 93.

Evertebrata 60.

Exogyra 255.

F.

Fabularia 65.

Fame n, 21
, 22, 27.

Faultiere 424.

Favosites 106.

Favositidae 10 4, 105, 110 .

Favularia 44.

Faxekalk 8.

Felidae 423.

Felis 423.

Fenestella 202.

Fichte 55.

Filicales 22, 27.

Fische 3 56, 357.

Fische, Geolog. Verbreitg.

379.

Fischsaurier 387.

Fissipedia 420
,
421.

Fissurella 261.

Fissurellidae 261.

Flabellum 117.

Flammenmergel 8.

Flechten 11
,
12.

Fledermause 4 is, 420.

Flexibilia 179.

Fliegen 349.

Flugvogel 409.

Fohre 55.

Foraminifera 61.

Foraminiferen
,

Geolog.
Verbreitg. 74.

Formationen 7.

Fossilien 1.

Fossilien, Erhaltungszu-
stand der 3.

Frondicularia 67.

Froschlurche 380.

Fuchs 422.

Fucoiden-Sandstein 10.

Fusidae 274.

Fusulina 70, 75 .

Fusulinenkalk 10.

Fusulinidae 63, 70.

Fusus 274.

G.

Galeocerdo 364.

Galeolaria 331.

Galerites 153.

Galesaurus 402.

Gallertschwamme 81.

Gangamopteris 37.

Ganocephala 381, 383.

Ganoideen 366, 37S, 379.

Garneelen 345.

Garonne-Stufe 8.

Gastrioceras 299.

Gastropoda 224
,
257.

Gastropoda, Geol. Ver-
breitg. der 277.

Gault 8.

Gaviale 397.

Gavialidae 397.

GefaGkryptogamen 11
,
21.

Gelocus 442.

Genabacia 125.

Genesee-Gruppe 10.

Geocoma 165.

Georgia-Gruppe 10.

Geoteuthis 328.

Gephyroceras 298.

Gervillia 250.

Gigantostraca 333
,
346, 34s.

Gingko 55.

Gingkoaceae 55.

Gipskeuper 9.

Giraffen 443.

Girvanella 13.

Glaciale Bildungen 8.

Gleicheniaceae 29, 32.

Gliedertiere GO, 332.

Globigerina 68.

Globigerinidae 6 3, 68.

Globosi 309.

Glossopteris 37.

Glossopteris-Elora 37.

Glyphaeidae 345.

Glyphioceras 299, 3 0 1
,
303.

Glyphostomata 1 4 5
,

149.

Glypticus 151, 160 .

Glyptodon 425.

Glyptodontia 425.

Glyptosphaerites 197.

Glyptostrobus 54.

Gnathostomata 1 45, 152.

Gomphoceras 283, 320 .

Goniaster 162.

Goniatiten 297.

Goniatiten-Stufe 10.

Goniopholis 397.

Goniophyllum 117.

Goniopteris 33.

Gorgoniden 102
,
103.

Gosau-Schichten 8.

Gotlanderkalk 10.

Gotograptus 140.

Grammysia 229.

Grantocrinus 199.

Graptolithen 136.

Graptolithen, Vorkommen
und zeitliche Verbreitg.

140.

Graptolithen -Schiefer 10.

Graptoloidea 130, 136.

Graptus-Schiefer 10.

Gravigrada 424, 425.

Grenzdolomit 9.

Gres de Beauchamp 8.

Gresslya 230.

GroBoolith 9.

Griinalgen 12.

Grimsand 8.

Gryphaea 255.

Gryphitenkalk 9.

Grypotherium 426, 4 49.

Gshel-Stufe 10.

Gurteltiere 424, 44 s, 44 9.

Gymnoblostea 129, 130.

Gymnospermae 40, 4 1
, 47,

48.

Gyroceras 284.

Gyrodus 371.

Gyrolepis 370.

Gyroporella 17.
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H.

Hadrosaiirus 407.

Haeringe 375.

Haie 363.

Halbaffen 446.

Halicore 445.

Halimeda 14.

Haliotis 263.

Halitherium 446.

Hallstatterkalk 9.

Halobia 251.

Halonia 42.

Halsberger 391.

Halswender 391.

Halysites 105.

Halysitidae 104 . 105.

Hamilton-Gruppe 10.

Hamites 293, 312.

Hammatoceras 314.

Hamster 427.

Haploceras 29 6. 314.

Haplocrinus 172.

Harpactocarcinus 345.

Harpoceras 314.

Harpoceratidae 296, 302,

303, 313.

Hartgebilde 4.

Hasen 427.

Hatteria 393.

Hauptdolmit 9.

Hauptrogenstein 9.

Hauterive Stufe 8.

Hawlea 33.

Hechte 375.

Heldenberg-Gruppe 10.

Heliastraea 124.

Helicidae 275.

Heliolites 109, no.
Heliolitidae 104, 109, no,

in.
Heliopora 103, 110, m.
Helioporidae 110.

Helix 275.

Helladotherium 443.

Helvetisclie-Stufe 8.

Hemiaspidae 346.

Hemiaster 159, 160 .

Hemicardium 241.

Hemicidaris 150, 159, 160.

Hemicosmites 196.

Hemicystites 192.

Hemiostraca 301, 303, 306.

Hemipatagus 159.

Hemiptera 349.

Hesperornis 410.

Heterangium 40.

Heteraster 158, 160 .

Heterastridium 132.

Heterocerci 307, 370, 3S0.

Heterocrinus 173.

Heterodiceras 243.

Heterodonta 226, 229
, 233,

257.

Heterometabola 349.

Heteromyaria 250, 256.

Heteropoda 264, 27 8.

Heterostraca 302, 303,312,

319, 321.

Heterotrypa 109.

Heuschrecken 349.

Hexacoralla 114, 127 .

Hexacrinus 175.

Hexactida 81.

Hexactinellidae 82 ,
83.

Hexapoda 332, 349.

Hilssandstein 8.

Hils-ton u. -conglomerat 8.

Hindia 88.

Hinnites 254.

Hipparion 438. 449 .

Hippidium 439.

Hippopodium 249.

Hippopotamus440,44 7,44 o.

Hippuritenkreide 8.

Hippurites 247.

Hippuritidae 245, 246.

Hirsche 442
,
443.

Hohlenbar 422, 447 .

Holaster 157, ioo.

Holcospongia 96.

Holectypus 152.

Holocephali 36

1

,
365, 3so.

Holopocrinacea 1S3, 185,

1S7.

Holoptychius 369.

Holopus 185, 18 7.

Holostomata 145, 146.

Holothurioidea 142.

Homalonotus 342.

Homo 447.

Homoeosaurus 393.

Homomya 230.

Hoplites 316, 318, 319
,
322.

Hoplophorus 425.

Hornschwamme 81.

Huftiere 418, 428, 4 48.

Hummer 345.

Humphriesi-Scliicliten 9.

Ilundaffen 447.

Hunde 422.

Hundsriickschiefer 10.

Huttonia 27.

Hyaemoschus 442.

Hyaena 423.

Hyaenidae 423.

Hyaenodon 421.

Hyaenodontidae 421.

Hyalonema 84.

Hyalostelia 84.

Hyalotragos 92.

Hybobontidae 363.

Hyboclypeus 155.

Hybodus 363.

Hydractinia 131.

Hydrobia 266.

Hydrocorallinae 129. 130.

Hydromedusites 128.

Hydrozoa 99
,
129.

Hymenocaris 333.

Hymenoptera 349.

Hymenophyllaceae 29.

Hvocrinacea 172, 187.

Hyocrinus 173.

Hyolithes 276.

Hyopotamus 440, 442.

Hyotherium 441.

Hyperodapedon 393.

Hypoparia 339.

Hyracotherium 437. 449 .

Hvstricomorpha 426.

Hysterolithes 212.

I. J.

Jason-Schichten

.

Ibergerkalk 10.

Ichthyocrinacea 17S, 179,

187.

Ichthyornis 410.

Ichthyosauria 386, 387,

408, 409.

Ichthyosaurus 389.

Ichthyotomi 361.

Jerea 90.

Jereica 93.

Igel 420.

Iguanodon 407.

Iguanodontidae 406.

Illaenus 341.

Imperforata 6 1
,
62

,
63.

Inadunata Fistulata 180.

Incalcarea so, 81.

Incalcarea, Geol. Verbrei-
tung 93.

Infusorienerde 13.

Inkrustieren 3.

Inoceramidae 250, 251,

257.

Inoceramus 251.

Inozoa 95
,
96, os.

Insecta 332
,
349.

Insectivora 416, 4 is, 419,

44S.

Insektenfresser 41 6, 4 is,

419, 44 8.

Integripalliata 226.

Interglaciale Bildungen 8.

Intumescens-Schichten 10,

298.

Joannites 310.

Irregularia 145
,
152.
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Isastraea 123.

Ischadites 129.

Ischyodus 365.

Isis 103.

Isoetaceae 41.

Isomyaria 225
, 228, 229,

254
,
256 .

Isopoda 333, 343, 34s.

Juraformation 9.

Jurassische Stufe 9.

Jurensis-Schichten 9.

K.

Kafer 349.

Kaenguru 417.

Kaenozoische Periode
(Kaenozoicum) 6.

Kalkalgen 12.

Kalkalgen, Kalkhiillen

der 3.

Kameele 442, 449 .

Karbonformation 10.

Karnische Stufe 9.

Karooformation 10, 4 0

1

,

402 .

Karpfen 375.

Kasuar 410.

Katzen 423.

Kelloway-Stufe 9.

Keuper 9.

Kieselalgen 12.

Kieselguhr 13.

Kieselschwamme 81.

Kimmeridge Stufe 9.

Klaus-Schichten 9.

Kloakentiere 415.

Knochenfische 366, 3S0.

Knorpelganoideen 371.

Knorria 42.

Kocherfliegen 349.

Kocherschwamme 95.

KuGener-Schichten 9.

Kohlenkalk 10.

Koninckella 218.

Koninckina 218.

Koninckinidae 217
, 218,

223 .

Kopffiissler 224
,
278.

Korallen 99.

Krabben 345.

Krebstiere 333.

Kreideceratiten 290
, 308,

319 .

Kreideformation 8.

Kriechtiere 386.

Krokodile 397.

Kryptogamen 11.

Kulm 10.

Kupferschiefer 10.

L.

Labyrinthodontia 383.

Labyrinthodontidae 384.

Lacasina 65.

Lacertilia 394, 409 .

Lachse 375.

Ladinische-Stufe 9.

Laerche 55.

Laeves 235.

Lagena 67, 75 .

Lagenidae 63, 67.

Lagomyidae 427.

Lagomys 427.

Lagostomidae 427.

Lama 442.

Lamellibranchiata 224.

Lamellibrancbiata, Geol.
Verbreitg. der 256.

Lamna 363.

Lamnidae 363.

Lappenquallen 127.

Laramie Gruppe 8.

Larix 55.

Latimaeandra 123.

Laubmoose 11.

Laufvogel 409
,
410.

Leaia 334.

Lebacher-Schichten 10.

Lebermoose 11.

Leda 233.

Leiodermaria 45.

Leiostraca 301
, 303, 308.

Leitfossilien 2.

Lemming 427.

Lepadidae 335.

Leperditia 334.

Lepidesthes 148.

Lepidocentrus 148.

Lepidocyclina 74.

Lepidodendraceae 42.

Lepidodendron 42.

Lepidophloios 42.

Lepidophyta 41.

Lepidoptera 349.

Lepidopteris 34.

Lepidosiren 368.

Lepidosteus 37 1
,
373.

Lepidostrobus 42.

Lepidotus 372.

Leporidae 427.

Leptaena 212.

Leptaenakalk 10.

Leptolepis 375.

Leptoria 124.

Leptosporangiate Fame
29.

Lettenkohle 9.

Leucones 96.

Leucosolenia 94.

Lias 9.

Lias-Stufe 9.

Libellen 349.

Librocodrps 52.

Ligerien 8.

Ligurische-Stufe 8.

Lima 253.

Limidae 250
, 252, 257.

Limnaeidae 275.

Limnaeus 275.

Limulus 346.

Lingula 209, 223 .

Lingulacea 2 08, 209.

Lingula flags 10.

Lingulella 209.

Lingulepis 209.

Linopteris 35.

Linthia 159, 160.

Lithistida si, 88, 92, 94 .

Lithodendron 123.

Lithodomus 249.

Lithocubus 78.

Lithographicus - Schichten
9.

Lithonina 95
, 96, 98.

Lithostrotion 121.

Lithothamnium 18.

Lituites 285, 320 .

Lituola 65, 7 5.

Lituolidae 6 3, 65.

Littorinella 266.

Littorinidae 265.

Llandeilo 10.

Llandovery 10.

Lobenlinie 279
, 289, 3 20 .

Lobites 301
,
309.

Loess 8.

Loewe 423.

Loire-Stufe 8.

Lonchopteris 34.

Londonton 8.

Longirostres 397.

Lonsdaleia 121.

Lophiodon 434, 44 8.

Loricata (Crustacea) 345.

Loricata (Giirteltiere) 424.

Loricula 335.

Loxolophodon 429.

Loxonema 270.

Lucina 241.

Lucinacea 23 4, 241.

Ludlow 10.

Lungenfische 367, 380.

Lunulites 204.

Lurche 356, 380.

Lycopodiaceae 41.

Lycopodiales 22
,
41.

Lycosaurus 401.

Lyginodendrou 39.

Lyginopteris 39, 41 .

Lysophiurae 165.

Lyssacina si, 84, 93 .
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Lytoceras 311.

Lvtoceratidae3 0 2, 303, 309,

311, 319, 321.

M.

Machairodinae 424.

Machairodus 424, 44 9.

Maclurea 264.

Macrauchenia 445.

Macrocephalites 317.

Macrocephalus - Schichten
9.

Macrocheilus 268.

Macrodon 232.

Macropoma 369.

Macrotaeniopteris 36.

Macrura 345.

Mactra 240.

Mactridae 2 39. 240.

Madrepora 120.

Madreporaria 111.

Madreporaria, Lebens-
weise u. geol. Verbrtg.

126.

Madreporidae 115, 120.

Mause 427.

Malm 9.

Mammalia 356, 412.

Mammut 432, 447, 449.

Manatus 445.

Manis 424.

Manteltiere 60
,
330.

Marattia 29, 3 6.

Marattiaceen 30, 33, 36.

38, 4 0.

Marattiales 29.

Marcellus-Gruppe 10.

Marder 423.

Margaritatus-Schichten 9.

Marsupialia 415, 4 4 9.

Marsupites 180, 187.

Mastodon 430, 4 4 9.

Mastodonsaurus 385.

Matoniaceae 29, 37.

Maulwiirfe 420.

Meckella 213.

Mecochirus 345.

Meddlicottia 306.

Mediterran-Stufe 8.

Medullosa 41.

Meduse 98, 127.

Medusites 128.

Meerengel 364.

Meerschweinchen 426.

Megalithista 91.

Megalodon 242, 256.

Megalomastoma 266.

Megalosaurus 404.

Megalurus 375.

Megamorina 91.

Megamys 427.

Megaphyllites 310.

Megaphyton 38.

Megatherium 425.

Melania 269.

Melaniadae 269.

Melanopsis 269.

Meletta 375.

Melocrinoidea 175.

Melocrinus 175.

Melonites 147.

Membranipora 204.

Mendola-Dolomit 9.

Menevian-Stufe 10.

Menodus 436.

Mensch 447, 4 50.

Menschenaften 447.

Merychippus 438.

Mesozoische Periode [Me-

sozoicum) 6.

Mesocystis 197.

Metabola 349.

Metacrinus 184.

Metopias 385.

Metriorhyncliidae 398.

Miacidae 421.

Michelinia 107.

Micraster 158, 160 .

Microdon 372.

Microtestes 417.

Microsolena 126.

Miesmuschel 249.

Miliola 65.

Miliolidae 63.

Miliolinae 64.

Millepora 126
,
130.

Milleporidium 126, 131.

Millericrinus 185.

Mimoceras 298.

Miocan 8.

Mixosaurus 388.

Mo a 410.

Modiola 249.

Molasse 8.

Mollusca 60
,
224.

Molluscoidea 204.

Moltkia 103.

Molukkenkrebs 346.

Monactinellidae 82, 88, 91,

93.

Monoclimacis 140.

Monocotyledoneae 58.

Monocyclica 172, 18 7.

Monograptidae 137, 139,

141.

Monograptus 139.

Monomyaria 226, 22 S, 250.

256.

Monopleura 244.

Monopleuridae 244.

Monotis 251.

Monotremata 415, 449.

Monotrypa 109.

Monticulipora 109.

Monticuliporidae 104, 108.

110, 204.

Montlivaultia 122.

Moostiere 60, 201.

Mosasaurus 395.

Moschusochse 444, 4 50.

Moskau Stufe 10.

Muraeniden 375.

Murchisonae-Schichten 9.

Murchisonia 263.

Murex 274.

Muricidae 274.

Murmeltiere 426.

Murocorallia 114, 116, 1 27.

Multituberculata 417.

Muschelkalk 9.

Muschelsandstein 8.

Muscheltiere 224.

Mustelidae 423.

Mutation 7.

Mya 231.

Myalina 251.

Myeloxylon 41.

Myidae 231.

Mvliobatis 364.

Mylodon 426.

Myoconcha 249.

Myodes 427.

Myomorpha 427.

Myophoria 234.

Myoxidae 426.

Myriapoda 332, 349.

Mysidioptera 252.

Mystriosaurus 398.

Mytilacea 229
, 248, 256.

Mytilidae 249, 257 .

Mytilus 249.

N.

Nadelholzer 51.

Nagetiere 4 is, 426, 44 s,

44 9 .

Nasellaria 76, 77.

Nashorn 435. 449.

Nassa 273.

Natantia 345.

Natica 267.

Naticella 267.

Naticidae 267.

Naticopsis 267.

Nautilidae 284.

Nautiloidea 281. 319 .

Nautiloidea. Geolog. Ver-
breitg. 287.

Nautilus 27 8, 286.
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Navicula 12.

Nebalia 333.

Neocom 8.

Neogen 8.

Neomeris 15.

Neoplagiaulax 418.

Nerinea 271.

Nerita 267.

Neritina 267.

Nesodon 445.

Neuroptera 349.

Neuropterides 3o, 35.

Neuropteridium 35.

Neuropteris 35, 4i.

Niagara-Gruppe 10.

Nilpferd 440, 4 4 0.

Nilssonia 50.

Nodosaria 67, 75.

Nodosuskalk 9, 304.

Norische-Stufe 9.

Nothosaurus 389.

Notidanidae 363.

Notidanus 363.

Nucleatae 221.

Nucleocrinus 199.

Nucleolitidae 155.

Nucula 232.

Nuculidae 232.

Nudibranchia 270.

Numismalis-Schicliten 9.

Nummulina 72.

Nummulinidae 03, 70.

Nummuliten-Schichten 8.

Nummulites 71, 7 5.

O.

Obolus 210, 223.

Obolus-Sandstein 10.

Obtusus-Schichten 9.

Octopoda 321.

Oculina 118.

Oculinidae 115 , 118.

Odontolcae 410.

Odontopterides so, 35.

Odontopteris 35, 41.

Odontopteryx 409.

Odontornae 410.

Oenonites 331.

Oesel-Schichten 10.

Okapi 443.

Olenellus 341.

Olenellus-Stufe 10.

Olenus 340.

Olenus-Stufe 10.

Oligocan 8.

Oligocarpia 32.

Omphyma 121.

Onondaga-Gruppe 10.

Onychaster 165.

Opalinus-Schichten 9.

Operculina 71, 75.

Ophiceras 3 0 3, 304.

Opkidia 394, 4 0 9.

Ophidioceras 284.

Ophiocten 165.

Ophioglossales 29.

Ophioglossum 29.

Ophiurae 104, 165.

Ophiuroidea 14 2, 163, 16 5.

166.

Opisthobranchiata 269.

275.

Opisthoparia 339, 340.

Oppelia 314, 320 .

Orbitoides 73, 7 5.

Orbitremites 199.

Orbitulina 66.

Orbitulinidae 63, 66.

Orbitulites 64.

Orbulina 68.

Ordovicium 10.

Oreodon 441.

Oreodontidae 441, 449.

Oriskany-Gruppe 10.

Ornaten-Ton 9.

Ornati 317.

Orthis 211, 223.

Orthoceras 282, 323, 329.

Orthoceren-Kalk 10.

Orthonychia 268.

Orthophragmina 74.

Orthopoda 403, 406, 408.

Orthoptera 349.

Orthothetes 212.

Orycteropus 424.

Osmeroides 374.

Osmunda 29.

Osmundaceae 29, 35.

Osteolepis 369
Ostracoblabe 20.

Ostracoda 332, 334, 343.

Ostrea 228
,
255.

Ostreidae 250, 254, 256.

Otoceras 303, 304.

Otoceras-Schichten 10.

Otodus 363.

Otozamites 50.

Otter 423.

Ottweiler-Schichten 10.

Oudenodon 401.

Ovibos 444.

Ovopteris 32.

Ovalites 14.

Oxford-Stufe 9.

Oxygurus 264.

Oxynoticeras 307.

Oxynotus-Schichten 9.

Oxyrhina 363.

P.

Paarhufer 429, 439.

Paarzeher 429, 439.

Pachycardia 238.

Pachycormus 374.

Pachynolophus 437.

Pachyodonta 227, 228, 234,

242, 256.

Pachypora 107.

Pachyteichisma 86.

Palaechinus 147.

Palaeoconchen 228.

Palaeodictyoptera 349.

Palaeodiscus 146.

Palaeohatteria 393.

Palaeomastodon 430.

Palaeomeryx 443.

Palaeoniscidae 370.

Palaeoniscus 370.

Palaontologie,Gegenstand
und Ziele 1.

Palaeoporella 18.

Palaeostachya 27.

Palaeosyops 435.

Palaeotherium 437, 449.

Palaozoische Periode
(Palaeozoicum) 6.

Palapteryx 410.

Palechinoidea 14 4, 146.

Paleocan 8.

Palmatopteris 31.

Palmen 58.

Palmenholz 58.

Palmoxylon 58.

Paludina 265.

Paludinen-Schichten 8.

Paludinidae 265.

Pampaslehm 8.

Panopaea 230.

Pantotheria 416.

Panzerechsen 395.

Panzerfische 376.

Paradoxides 341.

Paradoxides-Stufe 10.

Paramorphose 4.

Parasmilia 117.

Parasuchia 396.

Pareiosauria 401, 408.

Pareiosaurus 401.

Pariser Grobkalk 8.

Pariser-Stufe 8.

Parkeria 132.

Parkinsonia 316.

Parkinsoni-Schichten 9.

Partnach-Schichten 9.

Paxillosi 326.

Patella 261.

Patellacea 260
,
261.

Pecopterides 30, 32.

Pecopteris 33, 38.
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Pecten 253.

Pectin atae 235.

Pectinidae 250, 253, 257.

Pectunculus 232.

Pedina 152, ioo.

Pelecypoda 224.

Pelmatozoa 188.

Peltastes 150.

Peltoceras 316.

Pelycosauria 401, 4 1 o.

Pemphix 345.

Penaeus 345.

Peneroplinae 64.

Penicillus 14.

Pennatuliden 102.

Pennipedia 9.

Pentacrinacea 183, 187.

Pentacrinus 183, 187.

Pentameracea 209, 215,

223.

Pentamerus 215.

Pentremites 199.

Perarmatus-Schichten 8.

Perforata 6 1
,

f> 2
, 66, 127.

Pericyclus 299.

Perioden 6.

Perischoechinoidea 147.

Perisiphoniden 135.

Perisphinctes 296, 316.

Perissodactyla 429, 433,

434.

Permformation 10.

Perna 251.

Peronidella 96.

Petalospyris 78.

Petrafakten, -kunde 1.

Petrostroma 95.

Pflanzenreich, Einteilung

11 .

Pflanzen, Geologische Ver-
breitung der 59.

Pfeifhasen 427.

Pferde 437, 447, 449, 450.

Pferdespringer 427.

Phacops 342.

Phaeodaria 70, 78.

Phanerogarnen n. 47.

Phaneropleuron 368.

Phanerozonia 162.

Pharetrones so, 95, 98.

Phascolotherium 416.

Phenacodus 434.

Phillipsastraea 125.

Phillipsastraeidae 1 1 5, 125,

127.

Phillipsia 341.

Pholadella 230.

Pholadomya 230, 231.

Pholas 231.

Pholidophorus 373.

Pholidops 211.

Phragmoceras 283.

Phyllocarida 332,333, 343.

Phylloceratidae 302, 303,
3 0 9, 310, 319, 321.

Phyllograptus 138.

Phyllopoda 332
,
334, 343 .

Phyllotheca 24.

Phymosoma 151.

Physoclisti 367, 375, 380.

Physoporella 17.

Physostomi 3 67, 374.

Picea 55.

Piloceras 282.

Pilze 11
,
12.

Pinacoceras 307.

Pinacoceratidae 301
, 303,

306, 319 .

Pinites succinifera 55.

Pinus 55.

Pisces 356, 357.

Pisolithenkalk 8.

Pithecanthropus 447.

Pityoxylon 55.

Placentalia 4 1 5, 418.

Placocystites 194.

Placodermi 360, 376, 37 s,

379, 380, 381.

Placodontia 402, 408.

Placodus 402.

Placophora 200 , 261.

Placosmilia 117.

Plaenermergel 8.

Plagiaulax 418.

Plagiodontes SchloB 226.

256.

Plagioptychus 245.

Planorbis 275.

Planorbis-Schichten 9.

Planulati 316, 3 17
,

31 8,

Plasmopora 109.

Platecarpus 395.

Platinistidae 419.

Platychelys 393.

Platycrinacea 17 2,174, 187.

Platycrinus 175.

Platyrhini 446.

Platysomidae 371.

Platysomus 371.

Plesiochelys 392.

Plesiosaurus 389.

Pleuracanthus 361.

Pleurobranchia 270.

Pleuroceras 308.

Pleurocystites 195.

Pleurodictyum 106.

Pleurodira 39 1 , 392.

Pleuromoia 46.

Pleuromya 230.

Pleurosternon 392.

Pleurotoma 263.

Pleurotomaria 262.

Pleurotomariidae 262.

Pleurotomidae 263.

Plicatula 254.

Pliocan 8.

Pliohippus 438.

Pliopithecus 447.

Plocoscyphia 87.

Plumulariden 135.

Pocilloperidae 119.

Polymorphina 67.

Polypen 60, 98.

Polyplacophora 261.

Polypodiaceae 29. 34.

Polypodium 29.

Polyprotodontia 415, 416.

Polvpterus :»6». 370.

Polystomella 70.

Polytremacis 110.

Polyzoa 201.

Pontische-Stufe 8.

Popanoceras 309.

Porambonites 215.

Porcellia 264.

Porites 120.

Poritidae 115
, 119, 127.

Porocrinus 180.

Porosphaera 96.

Portage-Gruppe 10.

Portland-Stufe 9.

Posidonien-Sehichten 9.

Posidonomya 251, 334.

Poteriocrinoidea 181.

Poteriocrinus 182.

Potsdam-Gruppe 10.

Primates 418, 446.

Primordial 10.

Prioniodus 331.

Pristiograptus 139.

Proboscidea 4 29, 430, 448,

449 .

Prodromites 299, 303.

Productella 213.

Productidae 211
,
213.

Productus 213.

Productus-Kalk 10.

Prolecanites 299, 303.

Pronorites 299, 301.

Proparia 339, 342.

Proselachii 316, 379.

Prosimiae 446.

Prosopon 345.

Protalcyonaria 102.

Protaster 165.

Proterosauridae 393, 408.

Proterosaurus 393.

Protoblastoidea 198.

Protocardia 241.

Protohippus 438.

Protopharetra 98.

Protophiurae 165.

Protopterus 368.
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Protospongia 85.

Protozoa 21
,
60.

Protriton 382.

Provence-Stufe 8.

Proviverra 420.

Proviverridae 420.

Psammochelys 392.

Psammodus 365.

Psaronius 38, 40 .

Pseudodiadema 150. 159,

100 .

Pseudomelania 268.

Pseudomonotis 250.

Pseudomorphose 4.

Pseudosuchia 396.

Psiloceras 313.

Psilonoten-Schichten 313.

Psilotaceae 41.

Pteranodon 400.

Pteranodontidae 399, 400.

Pteraspidae 377.

Pteraspis 377.

Pterichthys 378.

Pteridophyta 11
,
21.

Pterinea 249.

Pterocera 273.

Pterodactylidae 399
,

400.

Pterodactylus 400.

Pterodon 421.

Pterophyllum 50.

Pteropoda 200
,
276. 27S.

|

Pterosauria 386, 398, 40 s,

409.

Pterygotus 348.

Ptychites 307.

Ptychocarpus 33.

Ptychodus 365.

Pullenia 74.

Pulmonata 260
,
274.

Pulvinulina 6S, 69.

Pupa 275.

Pupidae 275.

Purbeck 9.

Purpuriniden 263.

Pycnodontidae 371.

Pycnodus 372.

Pygaster 153.

Pygope 221.

Pymopolia 14.

Pyramidellidae 268.

Pyrina 155, 160 .

Pyrotherium 430.

Pythonomorpha 394. 4 09.

<*•

Quadersandstein 8.

Quadratae 236.

Quadrupeda 356.

Quallen 60.

Register.

Quartar 8.

Quastenflosser 368.

Quinqueloculina 65.

R.

Rachiglossa 273.

Radiata 60.

Radiolaria 61, 75.

Radiolarien, Geolog. Ver-

breitg. 79.

Radiolites 246.

Radiolitidae 245.

Raja 357.

Raibler-Schichten 9.

Raricostatus-Schichten 9.

Rastrites 139.

Rastritidae 137, 139, mi.
Ratitae 409, 410.

Raubanneliden 331.

Raubtiere 4 is, 420, 44s.

Rauracien 9.

Receptaculites 129.

Receptaculitidae 128.

Red Crag 8.

Regularia M3, 145
,
146.

Reineckia 316.

Renntier 444, 4 49, 4 50.

Rensselaeria 219.

Reptilia 350, 3S1, 386.

Reptilien, Geolog. Ver-

breitung der 408.

Requienia 243.

Retiograptidae 13 7, 140,

141.

Retiolites 140.

Retzia 219.

Rhabdoceras 306.

Rhabdocidaris 149, 159
,

160.

Rhabdolithen 21.

Rhachiopteris 40.

Rhacophyllites 310.

Rhacopteris 30.

Rhaetische-Stufe 9.

Rhamphorhynchidae 399.

Rhamphorhynchus 399.

Rhinobatis 365.

Rhinoceros 435, 4 49.

Rhinocerotidae 434.

Rhipidocrinus 178.

Rhizodus 369.

Rhizomorina 92, 94 .

Rhizophyllum 116.

Rhizopoda 60.

Rhizostomites 127.

Rhodea 31.

Rhodocrinacea 178, 1ST.

Rhodophyceen 12. 20 .

Rhopalastrum 77.

463

Rhynchocephala 386, 393.

Rhynchodontidae 373.

Rhyncholithes 287.

Rhynchonella 216, 223 .

Rhynchonellacea 209
,
216,

223.

Rhynchonellina 217, 223.

Rhynchoteuthis 287.

Rhytidolepis 45.

Rhytina 445.

Richthofenia 215.

Ricnodon 383.

Riesenechsen 402.

Riesenfaultiere 424, 425,

448, 449.

Riesengiirteltiere 425.

Riesenhirsch 443, 449 .

Riesennager 427, 4 49.

Rinder 44 2, 444.

Rochen 363, 364.

Rodentia 4 is, 426.

Roth 9.

Rostellaria 273.

Rotalgen 12, 20 .

Rotalia 69, 75 .

Rotalidae 63, 68.

Rotliegendes 10.

Rotomagien 8.

Rotularia 331.

Rouen-Stufe 8.

Ruderschnecken 276.

Rudistae 245, 256.

Russeltiere 430.

S.

Saarbriickener - Schichten
10 .

Sabal 58.

Sables de Bracheux 8.

Sables de Cuise 8.

Sables de Fontainebleau 8.

Sables moyens 8.

Saccamina 65.

Saccocoma 174, 1 8 7

.

Saeugetiere 3 56, 412.

Saeugetiere, Geolog. Ver-
breitung 448.

Saintogne-Stufe 8.

Salenia 149, 1 6 0.

Salenidae 149, 201 .

Salmoniden 375.

Santonien 8.

Sarmatische- Schichten 8.

Saurodontidae 373.

Sauromorpha 381, 383.

Sauropoda 403
,

405, 40 s.

Sauropterygia 386, 389,

408, 409.

Saurura 411.
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Sauzei-Schichten 9.

Scacchinella 215.

Scaphites 293, 319, 322.

Scaphoideae 236.

Scaphopoda 277.

Schachtelhalme li, 22.

Schafe 444.

Schaben 349.

Schichtgesteine 5.

Schildkroten 390.

Schilfsandstein 9.

Schizaeaceae 29, 34.

Schizaea 29.

Schizaster 159.

Schizodonta 22 ", 234.

Schizodus 234.

Schizoneura 24.

Schizostomata 260, 261,

277.

Schlangen 394.

Schlangensaurier 394.

Schlauchalgen 1 2, 13.

Schlerndolomit 9.

Schlier 8.

Schloenbachia 318.

Schlotheimia 316.

Schmalziingler 273.

Schmelzschupper 366.

Schmetterlinge 349.

Schneckentiere 224, 257.

Schoharie-Gruppe 10.

Schrattenkalk 8.

Schwamme 60
,
79.

Schwagerina 70, 7 5.

Schwagerinen-Stufe 10.

Schwanzlurche 380.

Schweine 440.

Sciuridae 426.

Scleractiniae 111.

Scolecopteris 33, 3 8.

Scutella 155, 159, 160 .

Scymnus 357.

Scyphoraedusae 127.

Scyphozoa 99.

Sedentaria 331.

Sedimentgesteine 5.

Seegurken 142.

Seeigel 143.

Seekatzen 365.

Seekiihe 4 29, 445.

Seeschwamme 79.

Seewalzen 142.

SeiGer-Schichten 9.

Selachii 3G0, 363, 379, 380.

Selaginellaceae 41.

Selenodontia 439
, 441.

Semionotus 372.

Sdmur-Stufe 9.

Senftenbergia 34.

Senon 8.

Sepia 328.

Septarienton 8.

Septocorallen 11

5

,
120.

Sequan 9.

Sequoia 54.

Serolis 344.

Serpula 25 3, 331.

Sertulariden 135.

Siebenschlafer 426.

Siegelbaume 42.

Sigillaria 44.

Sigillariaceae 42, 44.

Sigillarien-Stufe 46.

Sigillariostrobus 46.

Silurformation 10.

Siluriden 375.

Simiae 446.

Simiidae 447.

Sinuata 261.

Sinupalliata 226.

Siphoneae 12
,
13.

Siphoneae verticillatae 14.
_

Siphonia 90.

Siphonocrinus 178.

Sipbonostomata 200
,
272,

278.

Siphonotreta 210, 223.

Sirema 4 29, 445.

Sirenoidea 367.

Sivatherium 443, 44 9.

Skorpione 348.

Skulptur-Steiukern 5.

Smilodon 424.

Solanocrinus 186.

Solarium 264.

Soricidae 420.

Sosio-Schichten 10.

Sowerbyi-Schichten 9.

Spaltpilze 21.

Spatangen-Kalk
Spatangidae 157, 159, 1 6 0

.

Sphaecocodium 13.

Spbaeridae 76, 79 .

Spbaerocrinus 180.

Sphaerodontidae 372.

Sphaerodus 372.

Sphaeronites 197.

Sphaerosomatites 78.

Spbenodiscus 307.

Sphenodon 393.

Spbenophyllaceae 22. 27.

Sphenophyllostachys 27.

Sphenophyllum 25, 27.

Sphenopterides 30. 31.

Sphenopteridium 30.

Sphenopteris 31. 39, 40.

Sphinctozoa 95, 97, 9S.

Spinatus-Schichten 9.

Spinnen 348.

Spirifer 218.

Spiriferacea 209, 217, 223.

Spiriferen-Sandstein 10.

Spiriferidae 217, 223 .

Spiriferina 218.

Spiroceras 319.

Spirorbis 331.

Spiro cyathus 98.

Spirula 328.

Spirulirostra 328.

Spitzmause 420.

Spondylus 254.

Spongia 60
,
79.

Spongia, Geol.Verbreitung

93, 98.

Spongilla 88, 91.

Spongocyclia 77.

Sporadopyle 85.

Sporenpflanzen 11.

Spumellaria 76.

Spyridae 77 , 78.

Squaloidei 363, 360.

Squalodon 419.

Squatina 364.

Squatinidae 364.

Stachelhauter 60
,
141.

Stachelscbweine 426.

Stacheoceras 303 .

Staurolonche 76.

Stegocephala 37 9,381, 39 3 t

401, 408, 409.

Stegocephala, Bedeutung
386.

Stegodon 431, 44 7.

Stegosauridae 406, 407.

Stegosaurus 407.

Steinalgen 12
,
18.

Stelleroidea 142 , 160.

Stelleroidea, Geol. Ver-

breitung 165.

Stellispongia 96.

Stemmatocrinus 182.

Steueofiber 427.

Steinkerne 5.

Steinkorallen 111.

Steinmergelkeuper 9.

Stereospondyb 384.

Sternata 156.

Stephanoceras 316.

Stephanophyllia 124.

Stephidae 77 . 78.

Stichocapsa 78.

Stigmaria 46.

Stigmariopsis 47.

St. John-Gruppe 10.

Stoer 371.

Stomatograptus 140.

Stomatopora 202.

Stomechinus 152.

Strahltiere 60.

Straparollus 264.

Stratigraphie 2, 6.

Straub 410.

Streptelasma 116, 126.
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Streptorhynchus 212.

Streptostylica 386, 393.

Stringocephalen-Stufe 10.

Stringocephalus 220.

Stromatocystis 193.

Stromatopora 134.

Stromatoporella 134.

Stromatoporoidea 1 3 o, 133,

126.

Strombiden 263.

Strombus 273.

Strophalosia 214.

Strophodus 363.

Strophomena 212.

Strophomenacea 209
,
211.

223.

Strophomenidae ^11. 223.

Strophostoma 266.

Stylina 119.

Stylinidae 115,119.
Stylinodon 428.

Styliola 276.

Stylocalamites 25.

Stylodontidae 372.

Stylophora 119.

Sub-Sigillariae 45.

Succinea 275.

Succineidae 276.

Suidae 440, 4 49.

Sus 441.

Syringodendron 46.

Syringophyllum 105.

Syringopora 105, 1 1

1

.

Syringoporidae 104.

T.

Tabulata 103. 1 26
,
204 .

Tabulata, Geol. Verbreitg. '

110.

Taenioglossa 273.

Taeniopterides 30
,
36.

Taeniopteris 36, 50.

Talpidae 420.

Tapiridae 434.

Tapirus 434, 449 .

Taunusquarzit 10.

Taxaceen 52.

Taxocrinus 180.

Taxodieae 52
,
54.

Taxodium 54.

Taxodonta 226
,

229
,
231,

256, 257.

Teleosanrus 398.

Teleostei 366, 380.

Teleostomi 366.

Tellina 242.

Tellinacea 242, 234 .

Temnospondyli 384.

Tentaculiden-Schiefer 10.

Steinmann, Palaontologie.

Tentaculites 276.

Tenuilobatus-Schichten 9.

Terebratella 223.

Terebratellidae 219, 222.

Terebratula 220, 221, 222.

Terebratulacea 209
,

219,

223.

Terebratulidae 219.

Terebratulina 220.

Terrain a chailles 9.

Tertiarformation 8.

Tesselata 45.

Testicardines 209
,
211.

Testudinata 386, 390, 408,

409.

Testudinidae 393.

Tetracladina 89, 94.

Tetractida 81.

Tetractinellidae 8 2, 88.

Tetragraptus 138.

Tetraploporella 16.

Tetraxoniae 82, 88, 93, 94.

Textularia 66, "5.

Textularidae 63, 66.

Thalamophora 61.

Thallophyta 11
,
12.

Thamnastraea 126.

Thamnastraeidae 11 5, 126,

127.

Thaumatocrinus 186, 1 8 7 .

Thecidea 213.

Thecideidae 211
,
213, 223 . I

Thecocyathus 118.

Thecoidea 192.

Thecosmilia 123.

Theriodontia 401, 40s, 409.

Theromorpha 386, 400.

Theropoda 403, 4 08.

Thinnfeldia 35.

Thouars-Stufe 9.

Thuja 52.

Thyestes 378.

Thylacoleo 417.

Tierreich, Einteilung 60.

Tillodontia 427.

Tillotherium 428.

Timanites 298, 303.

Tinoceras 429.

Tintenfische 224, 278.

Tirolites 304.

Titanotheridae 434
,
435.

Titanotherium 436.

Tithon-Stufe 9.

Tomistonidae 397.

Tone 9.

Tongerische-Stufe 8.

Tornoceras 298, 303.

Tortonische-Stufe 8.

Tournay-Stufe 10.

Tourtia 8.

Toxaster 157, 160 .

Toxoceras 319.

Toxodon 445.

Toxodontia 429, 444, 449.

Trachodon 407.

Trachyceras 305.

Trachyostroca 3 0 1 ,302 ,

3

0 3 .

Trachypora 108.

Trachyteuthis 328.

Tragulidae 442.

Tragulus 442.

Transitorius- Schichten 9.

Transversarius - Schichten
9.

Tremadictyon 85.

Tremadoc 10.

Trematocystis 198.

Trematosaurus 385.

Trenton-Gruppe 10.

Trepostomata 204.

Triacrinus 173.

Triasformation 9.

Triaxoniae 82 , 83, 93 .

Triceratops 408.

Triconodon 416.

Tridacna 241.

Triglyphus 402.

Trigonia 235, 32;i.

Trigoniacea 233, 234, 256,

257.

Trigonocarpus 58.

Trigonodusdolomit 9.

Trilobita 333, 335, 348.

Trilobita, Geol. Verbreitg.

u. Stellung 343.

Triloculina 65.

Trimerella 210.

Trinodosus-Schichten 9.

Trinucleus 340, 346.

Trionychoidea 392.

Triploporella 16.

Triton 273.

Tritylodon 402, 417 .

Trizygia 27.

Trochacea 260
, 265, 275 .

Trochidae 265.

Trochiten 182.

Trochitenkalk 9.

Trochocystites 193.

Trochonematidae 265.

Trochosmilidae 115
,
117.

Trochus 265.

Tropidoleptus 222.

Tropites 306.

Tropitidae 301
, 303, 306,

319.

Truncatulina 68, 7 5.

Tuberculatus-Schichten 9.

Tubicolae 331.

Tubipora 103
,
105.

Tubocorallia 115,118, 126,

127.

30
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Tubulariae 1 2 9, 131.

Tuffkreide 8.

Tunicata go, 248, 330.

Turbinidae 265.

Turbinolia 118.

Turbinolidae 115, 118.

Turbo 265.

Turon 8.

Turrilites 293, 306, 312.

Turritella 271.

Turritellacea 260
,
263, 268,

277.

Tylodendron 53.

U.

Uintacrinus 176, 1S7.

Uintatherium 44 8 .

Ullmannia 53.

Ulodendron 42.

Uncites 219.

Undina 369.

Undulatae 235.

Ungulaten 418, 428.

Unguliten-Sandstein 10.

Unio 237.

Unionidae 235, 237, 257.

Unpaarhufer 4 29, 434.

Unteroolith 9.

Unvollstandigkeit der pa-
laontologischen Uberlie-
ferung 2.

Urgon 8.

Urodela 380.

Ursidae 422.

Ursus 422.

Urtiere 60.

Utica-Schiefer 10.

V.

Vaginatenkalk 10.

Valengin-Stufe 8.

Vanuxemia 242.

Register.

Varians-Schichten 9.

Velates 267, 320.

Veneridae 239, 240, 255.

Ventriculites 86.

Venus 240.

Verkohlung 3, 4.

Vermes eo, 330.

Vermiporella 18.

Verrucano 10.

VersteinerungsprozeB 3.

Versteinerungen, Verstei-
nerungskunde 1.

Vertebrata 60
,
350.

Vertebraria 37.

VierfiiBler 356.

Vilser-Schichten 9.

Vioa 91.

Virgatus-Schichten 9.

Viscacha 427.

Visb-Stufe 10.

Viverridae 423.

Voegel 356, 409.

Voltzia 54.

Voltzia-Sandstein 9.

Voluta 273.

Vorcambrische Forma-
tionen 7.

Vraconne-Stufe 8.

W.

Walder-Schichten 8.

Walchia 53.

Waldenburger- Schichten
10 .

Waltiere 418.

Wanzen 349.

Wasserschweine 426.

Waterlime-Gruppe 10.

Weichtiere 60, 224.

WeiBe Kreide 8.

Wellengruppe 9.

Welse 375.

Wengener-Scbichten 9.

Wenlock 10.

Werfener-Schichten 9.

Wettersteinkalk 9.

White Crag 8.

Wiederkauer 441.

Wirbellose Tiere 60.

Wirbeltiere 60
,
350.

Wissenbacher-Schiefer 10.

Wolf 422.

Wolga-Schichten 9.

Wiihlmause 427.

Wiirmer eo, 330.

WurzelfiiBler 60.

|

Xenacanthus 361.

! Xenodiscus 303.

Xiphodon 441.

Xiphosura 333, 346, 348 .

T.

Yoldia 232.

Z.

Zahnarme 418, 424.

Zahnliicker 424.

Zamia 49.

Zamiten 50.

Zamites 50.

Zanclodon 404.

Zaphrentidae 1

1

5, 116, 121
,

127.

Zaphrentis 116.

Zechstein 10.

Zeilleria 222.

Zeuglodon 419.

Zibetkkatzen 423.

Ziegen 444.

Zoantharia 102
,
111.

Zone 7.

Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig.
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