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Blinde Formen der Trilobitengattung Harpes in

den Tentakulitenschiefern Thiiringens.
Von Martin Sechwarzbach, Kiln,

Mit 7 Abbildungen.

Eingegangen am 13. September 1048.

Zusammenfassung. In den unter- oder mitteldevonischen Tentakulitenschie-
fern Ostthiiringens kommt neben Harpes (Harpes) radians radians Reinh. Rich-
ter, dessen Beschreibung erginzt wird, auch eine etwas abweichende Form, Harpes
(Harpes) radians asinus n. subsp,, vor. Einige Angaben werden iiber die Ontogenie
und Lebensweise gemacht. Beide Harpes-Formen sind blind, Da auch die sonstige Tri-
lobitenfauna der thiiringischen Tentakulitenschiefer auffillig viel blinde Arten auf-
weist, wird auf relativ grofle Mecrestiefe (500 m und mehr ?) und Ahnlichkeit mit dem
rezenten Pteropodenschlick geschlossen. Doch erfolgte gelegentlich ziemlich rascher
Wechsel der Meerestiefe, wie sich aus den zwischengelagerten grobklastischen Lagen
ergibt.
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I. Einleitung.

Die eigenartige Trilobitengattung Harpes — gekennzeichnet durch einen
in Hérner verlingerten Siebsaum am Kopfschild, fehlende Gesichtsnaht, aus
zwei Einzellinsen bestehenden Augen, segmentreichen Rumpf und winziges
Schwanzschild — ist im thiiringischen Paldozoikum zweimal vertreten: im
Oberdevon durch Harpes neogracilis R. u. E. Richter (bei Schleiz; aufier-
dem durch Harpes sp. bei Steinach, V o1k 1938) und in den Tentakuliten-
schiefern des tieferen Devons in der Umgebung von Saalfeld (Schaderthal)
durch Formen, die Reinh. Richter 1863 als Harpes radians beschrieb.
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Die Schaderthal-Trilobiten (besonders aus der Gattung Harpes), die sich in
der Sammlung des Geologischen Instituts Halle befinden, boten die Mog-
lichkeit, die alten Angaben Reinh. Richter’s zu iiberpriifen und zu er-
ganzen. Fiir andere Funde haben bereits Rud. u. E. Richter (1923) und
Kegel (1931) eine Revision vorgenommen.

[I. Die Gattung Harpes in den Tentakulitenschiefern Thiiringens.

1. Fundort und Fundschicht

Alle unsere Funde stammen aus den Tentakulitenschiefern
von Schaderthalbei Saalfeld (Bl. Leutenberg, friiher Bl. Probstzella),
Ostthiiringen. Die Hauptfundstelle, aus der seinerzeit Reinh. Richter
sein reiches Material bezog, ist ein nach E. Zimmermann lingst einge-
ebneter Dachschieferschurf.

Die Stiicke liegen offenbar schon lange in der Hallenser Sammlung; ein
Zettel tragt den Vermerk ,Luedecke 1882 K. Walther scheint sie
zu seiner 1907 erschienenen Arbeit benutzt zu haben.

Das Se dim en tist ein hell- bis dunkelgrauer, manchmal gelblicher Ton-
schiefer, der bald weich und mild, bald hirter ist. Die nadelformigen Ge-
hause von Tentakuliten treten in einzelnen Lagen massenweise auf, wihrend
die sonstige Fauna ziemlich spirlich ist; sie umfafit kleine Korallen, einige
Brachiopoden, seltene Muscheln, Schnecken, Orthoceren und Ostrakoden.

DieVerbandsverhidltnisse der Tentakulitenschichten gehen aus
dem folgenden Profil hervor (E. Zimmermann, in Weilermel
1941):

Hangend: 40—50 m Schwirzschiefer, dariiber sicheres tiefes Oberdevon

2. 200—z25 m Tentakulitenschiefer; eingelagert, besonders im unteren Teil, Ne-

reitenquarzite und kleinkonglomeratische Lagen.

1. 25—30 m Kalkknotenschiefer.

Liegend: 15 m obere Graptolithenschiefer (Gotlandium).

Die Tentakulitenschiefer gehoren demnach ins tiefere Devon ; auf
ihre genauere Altersstellung wird im Abschnitt IL. 5 eingegangen.

2.Beschreibung der Arten.

Bezeichnungsweise.

Die bei der Beschreibung verwendeten Bezeichnungen (Abb. 1) sind im wesentlichen
im Anschlufl an Reed (1914), Rud. Richter (1920) und Warburg (1925) ge-
wihlt worden. Neugeprigt habe ich die Bezeichnungen Siebwange und Basisfeld. Die
wichtigsten deutschen und im englischsprachigen Schrifttum gebriauchlichen Namen
entsprechen sich wie folgt:

dullere Randleiste = marginal rim
Saum, Siebsaum = brim
Siebwange cheek roll
Laterallinie

(= Innenrand der Sieb-

wange) T lateral line
Basisfeld (= , Feldchen*

bei Rud. Richter) = ala
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Gattung Harpes Goldfufl, 1839.
Genotypus: Harpes (Harpes) macrocephalus Gold fu B, 1830.

Novak zeigte 1884, daB sich diec Harpes-Arten des bshmischen Ordoviziums im
Bau des Hypostoms deutlich von den jiingeren Formen unterscheiden (Abb. 2), eben-
so auch in der geringeren Zahl der Rumpfsegmente (12—14, gegeniiber mehr als 20
bei den jiingeren). Er trennte daher eine Gattung Harpina ab, deren bereits verge-
bener Name durch Raymond (1905) in Egharpes umgeindert wurde.

Bei den meisten der als Harpes beschriebenen Arten sind aber weder Hypostom
noch vollstindiger Rumpf bekannt, und daher ist auch ihre genauere Eingliederung
nicht moglich. Manche Forscher, so R ay m o n d, bezeichnen einfach die ordovizischen
als Eoharpes, die jiingeren als Harpes, aber E. Warburg (1925) betont mit Recht,
dall fiir diese Zuweisung allein nach dem Alter noch der Beweis fehle. Eigentlich
miilite also in den meisten Fillen der Gattungsname mit einem ? versehen werden, Um
das zu vermeiden und andererseits die zweifellos berechtigte Abtrennung von Eoharpes
nicht aufzugeben, scheint es mir am zweckmiBigsten, Eoharpes als Untergattung auf-
zufassen, so dall die sicher einstufbaren Arten als Harpes (Harpes) und Harpes
(Eoharpes), die unsicheren einfach als Harpes bezeichnet werden.

Untergattung Harpes (Harpes) Goldfuf3, 1839,
Subgenotypus: Harpes (Harpes) macrocephalus Gold fu B, 1830.
Harpes (Harpes) radians radians, Reinh. Richter, 1863.
Abb. 3, 5, 6.

1863. Harpes radians Reinh. Richter, ZDGG 15, S. 661 e. p., T. 18/1—4.
1872. Harpes radians Barrande, Suppl. I, S. 186.
1907. Harpes radians K. Walther, NJb, Beil. Bd. 24, S. 265.
1923. Harpes radians R. u. E. Richter, Senckenbergiana 5.

In mehreren, auch vollstindigen Panzern bekannt.

Umrif3 elliptisch. Die Horner ragen noch iiber das Schwanzschild hin-
aus. Saum eben, leicht ansteigend; mit Poren, die ,sowohl am Auflen- als
auch am Innenrande des Limbus strahlige Zwischenriume iibriglassen®.
Auch die Poren der Siebwange sind strahlig angeordnet. Glatze schmal,
leicht birnenférmig. Augenhécker fehlend oder winzig angedeutet (nur bei
einem Exemplar durch Reinh. Richter beobachtet). Nackenring mit
einem Hocker.

Rumpf in ausgewachsenem Zustande mit mindestens 22 Segmenten (die
Abb. Reinh. Richter's zihlt dagegen, wie schon Barrande be-
merkte, wohl irrtiimlicherweise 25). Schwanzspindel mit 4 Segmenten.

Das mir vorliegende Material gestattet einige Erginzungen. Die duflere
Randleiste wird von einer Reihe grober Poren begleitet. Die strahlige An-
ordnung der iibrigen, kleineren Poren des Siebsaums ist nicht immer sehr
deutlich; Porenzahl pro Saumbreite (3 mm) in Hohe des 1. Rumpfsegments
etwa 16 (Nr. S. 1). Siebwange schmal; Poren so grofl wie die des Saumes,
z. T. sogar grofler. Bei einem Exemplar (S. 1) 148t sich eine diinne Leiste
beobachten, die von der Glatze, (in der halben Glatzenlinge beginnend)
nach dem Wangeneck zieht. Basisfeld klein, undeutlich.

Zwei Exemplare (die aber auch zu der n. subsp. asinus gehoren konnten)
zeigen den Panzer in eingerolltem Zustande; beide sind sehr mifig er-

halten (Abb. 3).
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Siebwange _ Auss.Randlerste

Slebsaum

Abb. 1—6. Erlduterung nebenstehend.
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Mafle. Lange eines fast vollstindigen Panzers 19, Breite 16 mm (S.1).

Beziehungen. Die so gut wie vollige Riickbildung der Augen-
hocker (und damit wohl auch der Augen) stellt einen Extremfall in der
Gattung dar, der sich anscheinend aufler bei der anderen Unterart (radians
asinus n. subsp.) nur bei H. (Eoharpes) benignensis (Barr.) — also in der
anderen Untergattung — wiederholt. Von dieser abweichenden Ausbildung
der Augen abgesehen unterscheiden sich von sonst shnlichen Arten H. gra-
cilis Sandberger (Gotlandium: vergl. Schindewolf 1924) durch
die leicht konische Glatze und anscheinend feinere Poren, H. fransiens
Barrande (ob. Mitteldevon) und H. neogracilis R. und E. Richter
(Oberdevon) durch unregelmiBige Anordnung der Poren, H. kayseri N o -
vak (Mitteldevon) durch breitere Siebwange und stirker konvexen Saum.
Dagegen scheint H. bischofi F. A. Roemer (Unterdevon) sonst ganz
iibereinzustimmen (Abb. 6), wenn auch die vollstin dige Gleichheit der
beiden Arten, die Kayser (1878) vermutete, wegen der Augen nicht be-
steht (vgl. dazu Abschn. II 51).

Vorkommen. Tieferes Devon, Schaderthal (mehrere Ex.).

Harpes (Harpes) radians asinus n. subsp.
1863. Harpes radians Reinh. Richter ZDGG 135, S. 661 e. p.
N ame. asinus (lat.) = Esel (die Glatze hat einen ,eselsriickenartigen® Mittelkiel).
Holotypus. Urstiick zu Abb. 42 (ein Kopf; S. 2). Sammlung Geol. Inst. Halle.
Stratumtypicum. Tentakulitenschiefer, tieferes Devon.
Locustypicus. Schaderthal bei Saalfeld, Thiiringen.
Mehrere Képfe, ferner ganze Panzer von Jugendstadien, liegen vor.

Schon Reinh. Richterbemerkte, daf} die Glatze einzelner Exemplare
von H. radians einen ,eselsriickenartigen Mittelkiel“ aufwiese. Mir scheint
das kein besonderer Erhaltungszustand, sondern eine bald stirker, bald
schwacher abweichende Form-Ausbildung zu sein. Im iibrigen vermag ich

Erkldrungen zu den Abbildungen 1—6.

BezeichnungsweisebeiHarpes. Harpes (Harpes) venulosus Corda
(nach Barrande, Syst. Sil. I, 1852, Taf. 8/11). 1/1,

Hypostom bei Harpes (links) und Eoharpes (rechts). Ha‘:'f:e'.r
(Harpes) wvenulosus Corda, Unterdevon, und Harpes (Eoharpes) primus
B arr., Ordovizium (nach Novak 1384).

Harpes (Harpes) radians radians Reinh, Richter. Kopfschild eines ein-
gerollten Exemplars, Abdruck. Tentakulitenschiefer von Schaderthal. Slg.
Halle (S. 39) 3/1.

4. Harpes (Harpes) radians asinus n. subsp. Tentakulitenschiefer von Schader-
thal. Slg. Halle. a. Plastilinsteinkern des Abdrucks und Lingsprofil. Ho -
lotyp (S. 2). 5/1. — b. Plastilinsteinkern des Abdrucks (S. 3). 5/1. — ¢. Po-
renanordnung des Siebsaums (S. 10). 10/1.

. Harpes (Harpes) radians radians Reinh. Richter. Jugendstadium mit
Lings- und Querprofil (8. 7). 5/1. (Vergl. auch Abb. 7al).
Harpes (Harpes) radians radians Reinh. Richter und H. bischofi
F. A, Roem zum Vergleich, Umrisse nach Reinh. Richter 1863
und E. Kayser 1878. 1/1.
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keine wesentlichen Unterschiede zu der Stammform anzugeben. Wie bei
dieser ist die strahlige Anordnung der Poren nur manchmal deutlich (so bei
S. 10, Abb 4c).

M a3 e. Breite des Kopfschildes 9 mm (Holotyp); 22 mm (S. 5).

Beziehungen. Die gekielte Glatze unterscheidet im allgemeinen von
den oben erwahnten dhnlichen Arten, verbindet dagegen mit H. socialis
Holzapfel (ob. Mitteldevon); die verschiedene Augen-Ausbildung und
der bei socialis breitere Saum sind unterscheidende Merkmale. Da auch bej
H. bischofi leichte Kielung der Glatze vorkommt (s. besonders Giebel
1858), 1af3t sich auch asinus — genau wie oben die Stammform — zu
bischofi in Beziehung setzen.

Vorkommen. Tieferes Devon, Schaderthal (mehrere Ex.).

3. Zur Ontogenie von Harpes radians.

Wie schon Reinh. Richter so liegen auch mir neben erwachsenen
auch jugendliche (Meraspis-)Stadien vor. Thre subspezifische Einordnung
ist wegen der nicht immer geniigenden Erhaltung nur manchmal méglich.
Der kleinste mir vorliegende Panzer ist 1,9 mm breit; er zeigt 4 Rumpfseg-
mente, ist aber nicht ganz vollstindig erhalten. Fin anderer, vollstandiger
Panzer der subsp. radians (S. 7; Abb. 5) weist bei 4,5 mm Breite und 5 mm
Lange etwa 7 Rumpfsegmente auf; das Schwanzschild 1i8¢t keine Querseg-
mentierung erkennen.

Die Jugendstadien sind naturgemif erheblich kiirzer als ausgewachsene
Exemplare. Auch die relative Linge der Horner ist geringer. Die strahlige
Anordnung der Saumporen tritt — wenigstens bei unserem Material — kaum
hervor. Bei dem Stiick S. 7 sind die Dorsalfurchen der Glatze tief einge-
schnitten; die Glatze iiberragt kaum die geblahten Wangen, und ihr Vorder-
rand geht ohne scharfe Grenze in den Vorglatzenraum iiber. Der Saum

steigt — wie bereits Reinh. Richter feststellte — steiler an als bei den
dlteren Kopfen.

4. Zur Lebensweise von Harpes.

Manche Arten von Harpes scheinen gesellig gelebt zu haben. H. ungula
kommt nach Novak (1884) im bohmischen e, ,,zu Tausenden® vOT; von
H. gracilis fand Schinde w ol f iiber 30 Stiick in der Wohnkammer eines
groflen Orthoceren, und H. socialis verdankt seinen Artnamen dem ge-
hduften Vorkommen. Bei H. radians ist gesellige Lebensweise nicht un-
mittelbar zu erweisen, doch ist er auf alle Fille ein ziemlich haufiger Be-
wohner des Tentakulitenmeeres gewesen. Zusammenschwemmung liegt
dabei wohl nicht vor (s. Abschn. III; dort auch weitere Hinweise auf die Le-
bensweise, die sich aus der Riickbildung der Augen ergeben).

5. Die stratigraphische Aussage von Harpes.

An Hand einiger Trilobiten aus den thiiringischen Tentakulitenschiefern
und -kalken (Phacopiden, Ceratocephala) hat K e gel (1931) versucht, die
umstrittene Altersfrage dieser Schichten — Unter- oder (mit K. Walther
1907) Mitteldevon? — neu zu beleuchten. Er hielt mindestens fiir die liegen-
den Kalkknotenschiefer unterdevonisches Alter fiir wahrscheinlicher; das
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Alter der Tentakulitenschiefer lie} er offen, wies aber auf das tatsichliche
Fehlen der bis dahin in den Faunenlisten angegebenen Phacopidella
micromma hin. Spater hat W. Schmidt (1939) erneut Hinweise fiir
Unterdevon-Alter wenigstens des tieferen Teils der Schichtenfolge beige-
bracht (die paldontologische Beweiskraft der nicht allzu kennzeichnenden
Brachiopoden Dalmanella nocheri und Athyris undata ist freilich nicht sehr
grof3).

E.Zimmermann bedauerte (in der Einleitung zu Weiermels
Korallenarbeit 1941), daBl man dabei die ,,schénen Harpes von Schaderthal
gar nicht beachtet” habe. Dies kann also jetzt nachgeholt werden, aber ein-
deutige Aussagen erlauben die Funde leider auch nicht. Da es sich um
zwel Formen handelt, die bisher nur aus Thiiringen bekannt sind, ist ein
direkter Vergleich mit anderen Gebieten nicht méglich. Vergleiche aber,
die sich nur auf Ahnlichkeiten stiitzen, miissen immer unsicher bleiben, be-
sonders bei Harpes, dessen Arten vom Silur bis Oberdevon keine allzu
groflen Verschiedenheiten aufweisen.

Allerdings besteht der Hauptunterschied der beiden Thiiringer Unterarten
zu anderen Formen in threr Augenriickbildung, und das ist ein
relativ unwichtiges Merkmal. Erblindung ist ein haufiger, durch besondere
Lebensbedingungen verursachter Vorgang bei Trilobiten (R. & E. Rich -
ter, u. a. 1926; besonders instruktiv Fig. 16, S. 1291) — wie wir ja auch bei
rezenten Tierarten augenlose Varietiten kennen, z. B. bei den Tiefseeformen
der Krabbe Tymolus (Cyclodorippe) uncifera (D oflein 1913). Sehen
wir also von den Augen ab, so bestehen sehr enge Beziehungen zu H. bi-
schofi aus dem Hercynkalk vom Scheerenstieg im Harz (nichstdem wohl
— durch asinus n. subsp. — zu H. socialis aus dem ob. Mitteldevon). Man
konnte H. bischofi und H. radians wohl ohne weiteres als Standortsvaria-
tionen auffassen, die sich nur durch verschiedene Ausbildung der Augen
unterscheiden (Abb.6). Das wiirde also, da die Kalke vom Scheerenstieg
als ob. Unterdevon aufgefalBt werden (Dahlgriin-Erdmanns-
dérffer-Schriel 1925) ebenfalls auf relativ tiefes Devon-Alter wenig-
stens eines Teiles der Tentakulitenschiefer hindeuten.

Sehr wichtig wire es, die Funde innerhalb des Gesamtschichtenkomplexes
der Tentakulitenschiefer genauer einstufen zu konnen. Das ist aber leider
heute nicht mehr maoglich.

III. Die Sedimentationsverhiltnisse der Tentakulitenschiefer.

Eine ganz merkwiirdige Erscheinung ist das Auftreten zahlreicher
blinderodersehrkleindugiger Trilobiten in den Tentaku-
litenschiefern; schon W alther (1907) und Ke g el (1931) machten darauf
aufmerksam. Von den genauer bekannten 8 Arten sind 5 blind oder so gut
wie blind, 2 kleindugig und nur eine Art, die zudem in den Schiefern selten,
dagegen in den Konglomeraten hiufig ist, grofaugig. Uberhaupt enthalten
die zwischengelagerten konglomeratischen Schichten iiberwiegend grof3-
dugige Arten, worauf ebenfalls schon K e g el hinwies.

Es darf als sicher angenommen werden, daf3 bei den augenlosen Formen
nicht etwa nur Erhaltungszustinde vorliegen, wie das bei Schiefern zunichst
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immerhin denkbar wire; denn bei andern Arten sind die Augen — wie aus
den Beschreibungen Reinh. Richter’s hervorgeht — in allen Einzel-
heiten zu beobachten, wie ja auch andere Feinheiten des Panzerbaus ein-
wandfrei tiberliefert sind.

Die blinden und sehr kleindugigen Arten verteilen sich auf vier verschie-
dene Familien (Harpidae, Proetidae, Ceratocephalidae, Phacopidae). Es
handelt sich also um eine allgemein verbreitete Erscheinung, deren Ursache
nur in besonderen gleichartigen Lebensbedingungen gesucht werden kann,
und das kann nur der Mangelan Licht sein.

Die dabei bestehenden Maglichkeiten sind fiir die blinden Trilobiten all-
gemein schon ofters erdrtert worden — erwihnt seien von ilteren Forschern
Barrande und Neuma yr; eingehend hat sich F. R. C. Reed (1898)
damit befafit und in neuerer Zeit Rud. Richter. In Frage kime zu-
nichst dauernder Aufenthalt im Schlamm, an den z.B. auch Abel (in
seinem Lehrbuch, 1924) dachte. Aber Rud. Richter (1913, 1920) hat
einleuchtend auseinandergesetzt, dafl die Trilobiten wohl im Schlamm wiihl-
ten, doch ihrem ganzen Korperbau nach im allgemeinen nicht dauernd in
ihm lebten. Ein Einzelfall konnte also wohl so erklirt werden — aber hier
haben wir gleich zahlreiche, ganz verschiedenartig gebaute Arten, die alle
die gleiche Riickbildung der Augen aufweisen. Da der Tentakulitenschiefer
in seiner weiten und gleichmifigen Ausbildung und ebenso seiner sonsti-
gen Fauna nach auch kein Hohlensediment ist, bleibt nur iibrig, als Er-
klirung erhebliche Tiefe des Meeres anzunchmen.!) Zu einem
gleichen Ergebnis kam auch Rud. Richter (1913) fiir die oberdevoni-
schen Clymenienkalke.

Das Licht dringt, wie zahlreiche Versuche und neuerdings auch Beeb e’s
unmittelbare Beobachtungen gezeigt haben, je nach Planktondichte, Breiten-
lage usw. etwa 500 m tief ins Meer ein. Unterhalb dieser Zone beginnt
die Finsternis, die nur punktweise durch selbstleuchtende Tiere unterbro-
chen wird, und in der es so hiufig zu ganzlicher Riickbildung der Augen
oder zu deren riesenhafter Vergroferung kommt. Tiefer als 500 m diirften
also auch unsere Trilobiten gelebt haben, falls nicht die Lichtverhiltnisse des
Meeres damals wesentlich anders waren als heute unter normalen Ver-
haltnissen. In Frage kimen da etwa: besondere Triibung des Wassers durch
Tang, Plankton oder Schwebstoffe; erheblich andere Sonnenstrahlung oder
Bewdlkung; polnahe Lage.

Von diesen Faktoren lifit sich der durchschnittliche Schwebstoff-
gehalt ungefihr abschitzen, da er mit der (berechenbaren) Sedimen-
tationsgeschwindigkeit steigt oder fillt. Bei einer Gesamtmichtigkeit des
thiiringischen Devons von 325 m (auf Bl. Saalfeld) und einer Zeitdauer von
30 Millionen Jahren ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche Sedimenta-
tion von 0,01 mm. Das ist fast genau derselbe Wert, den W. Schott
(1938) fiir den rezenten Blauschlick des dquatorialen Atlantik berechnete.
Die Verhiltnisse liegen also mindestens im Durchschnitt 2hnlich wie
heute, was freilich erheblich abweichende Ein z e 1 fille nicht aussschlief3t.

1) Fiir andere Sedimente, deren Fauna einzelne Blindformen enthilt, gilt diese
Erklirung nicht ohne weiteres (vergl. Reed 18g81!).
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Daf} die Tangvegetation damals besonders tippig war, ist immerhin moglich
und wiirde sogar zu dem offenbar erheblichen Kohlenstoffgehalt der schwar-
zen Schiefer gut passen (vgl. das Wildunger Devon mit seinen grofaugigen
Arthrodiren und G euenich’s Bemerkungen dazul).

Mit der Annahme einer erheblichen, vielleicht 500 m iibersteigenden Mee-
restiefe stimmt die Lithofazies der Tentakulitenschiefer ebenso iiberein wie
die sonstige spirliche Fauna. Die feinkdrnigen Schiefer sind kiisten -
ferne Stillwassersedimente. Stromungen fehlen. Die Tenta-
kulitengehiuse sind vollkommen uneingeregelt (Abb. 7a) — im Gegensatz
zu Vorkommen im Spiriferensandstein (Abb. 7b) oder im thiiringischen
Oberdevon (V olk 1938) oder in der Gaspé-Formation des nordamerika-
nischen Devons (Kindle 1938). Die grofien und kleinen Panzer von
Harpes zeigen keine Frachtsonderung; sie liegen dort, wo die Tiere ur-
spriinglich lebten. Crinoidenstiele sind zwar zerfallen, aber man kann die
einzelnen Stielglieder noch in ihrer richtigen Reihenfolge nahe beieinander-
liegend finden.
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Abb. 7b

Abb. 7. Habitusbild von Tentakulitenschiefern a Villig uneinge-
regelt. Schaderthal. (S. 7; vergl. auch Abb. 5!). 2/1. — b. Eingeregelt. Spi-
riferensandstein, Schleifsteinthalsberg. 1/1. — Beide Stiicke Slg. Halle.

Das begleitende Benth os ist kleinwiichsig und spirlich entwickelt: es
setzt sich aus Einzelkorallen, kleinen Brachiopoden (Dalmanella, Stropheo-
donta, Plectodonta, Chonetes u. a.; W. Schmid#t 1939), wenigen Mu-
scheln, Schnecken und Ostrakoden zusammen — alles Tiergruppen, wie sie
auch heute den Boden der Tiefsee besiedeln kénnen. Die Korallen hat
neuerdings W eifl e rm el (1941) bearbeitet; sie erreichen z. T. nur winzige
Grofle, so z. B. Syringaxona (Alleynia) zimmermanni (von der 80 Exem-
plare vorlagen) nur 6 mm Durchmesser und Pefraia minima hochstens 5 mm
Linge. Eine Anpassung an den schlammigen Untergrund zeigt Pefraia ele-
gans, deren Kelchspitze trompetenfdrmig um einen (nicht erhaltenen) Fremd-
kérper gewickelt war.

Heutige Tiefseeformen sind gelegentlich recht grof} (so manche Dekapo-
den; auch der grofite Hydroidpolyp, Monocaulus imperator, von 2 m Linge
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ist eine Tiefseeform) — darin stimmt also die Tentakulitenschiefer-Fauna
nicht mit den rezenten Verhaltnissen iiberein. Harpes selbst bleibt allerdings
nur wenig hinter den Grofienausmafien etwa der Arten aus bohmischen
Kalksteinen zuriick. Bei den Korallen und kalkschaligen Formen ist jeden-
fall: Kalkmangel die Ursache des geringen Wachstums; nicht ganz aus-
reichende Durchliiftung kénnte wohl hinzukommen.

Dasnektonisch e Element der Fauna vertreten vereinzelte Orthoceren,
das planktonische neben einem Bellerophon (vielleicht auch Ostra-
koden) vor allem die ,millionenweise” (Zimmermann) angehiuften
Tentakuliten. Die systematische Einordnung dieser kleinen, spitzkege-
ligen Kalkgehause ist zwar noch nicht befriedigend durchgefiihrt, aber min-
destens in ithrem dufleren Aussehen und in ihrem ganzen Verhalten erinnern
sie sehr an die Pteropoden, und der Vergleich wenigstens der thiiringischen
Tentakulitenschiefer mit dem rezenten Pteropodenschlamm scheint
mir recht gut moglich. Heute bildet sich Pteropodenschlick in Tiefen von
einigen 100 bis 3000 m Tiefe (s. etwa Andrée 1920); er stellt eine wenig
weit verbreitete, auf verhiltnismifig geringe Meerestiefen tropischer und
subtropischer Bereiche beschrinkte Abart des Globigerinenschlammes dar.

Die ganz grofien Tiefen, in denen sich der Pteropodenschlamm heute ab-
lagert, kénnen wir allerdings fiir die Tentakulitenschiefer wohl auBler Be-
tracht lassen. Das ergibt sich aus dem engen Verband mit den
eingeschalteten sandigen Schichten. Schon der Kalkknoten-
schiefer im Liegenden, der nach Z im m e r m an n fast nur Orthoceren und
Zweischaler oder Tentakuliten, ferner vereinzelt bis kopfgroflie Korallen-
stocke fithrt, ist kiistenniher abgelagert, wenn er auch keine Riffbildung dar-
stellt, wie K. W alther (1907) meinte. Die zwischengelagerten Nereiten-
quarzite und -konglomerate bilden allerdings nur Auflerst geringmichtige
(mm- bis cm-dicke) Lagen, und die Gerdlle der (anstehend gar nicht be-
kannten) ,,Konglomerate“ erreichen kaum Bohnengrofie. Der Quarzit zeigt
manchmal Schrigschichtung (Exl. Bl. Saalfeld), nach Deubel (1927—28)
kommen auch Wellenfurchen vor?). Kennzeichnend sind die Nereiten — von
Rud. Richter als Wurm -, von A bel als Schneckenfihrten aufgefafit.
Sonstige Fauna fehlt den Nereitenquarziten fast vollig (sparliche Tentakuli-
ten werden angegeben), wihrend die konglomeratischen Lagen sehr reich
an zertriimmerten Fossilresten sind. Alles in allem kann man nicht von ty-
pischer Strandfazies sprechen, aber ein Teil der Einlagerungen — die Kon-
glomerate, die Quarzite mit Wellenfurchen — ist sicher im Flachwasser ge-
bildet?). Stets handelt es sich wohl — angesichts der minimalen Machtig-

2) Bei den ,Pflanzenresten®, die Prof. D eubel ebenfalls erwihnt, handelt es sich
nach freundl. brieflicher Mitteilung um Chondrites.

3) Die Fahrten dagegen sind kein Beweis fiir flaches Wasser; sie kénnen sich doch
jedenfalls ebensogut in der Tiefsee bilden (wie auch R. Richter, 1941, S. 255, an-
nimmt) und erhalten, obgleich dariiber wohl kaum unmittelbare Beobachtungen vor-
liegen. — Auch Wellenfurchen entstehen wohl manchmal in tiefem Wasser, nach
H. Frebold (1928) und anderen mindestens bis 200 m, nach Arn. Heim (1924)
sogar in beliebigen Tiefen. Doch sind das wohl Ausnahmefille.
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keiten — um ganz kurzfristige Verflachungen. Ihre enge Verbindung mit
dem Tiefwassersediment der Tentakulitenschiefer zeigt aber, dal auch
erheblicher Wechsel der Meerestieferaschundmehr-
fach erfolgen konnte. Dies ist auch bei der Beurteilung anderer
Meeressedimente, die mit kiistennahe gebildeten Gesteinen wechsellagern
(Graptolithenschiefer!), zu beriicksichtigen.
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