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Ophiurenskelettelemente (4ussere Skelettanhinge)

aus der alpinen Trias *)

von Helfried Mostler **)

SUMMARY

Ophiuroid skeleton elements are quite frequent in microfaunes found in Triassic
carbonate rocks. Ophiuroid spines are particularly abundant and their great variety
in forms is highly striking in the Anisian and Norian. Apart from the spines also
hooks play an important role. The hooks, however, were not discussed in detail and
a denomination was not attempted. The rarely occuring tentacle scales were only
mentioned - two Triassic forms are illustrated.

The ophiuroid spines could be subdivided into 13 major groups : 6 of these only occur
on the lateral shields (less frequently on dorsal shields); 4 are located only on the
dorsal side of the disc. Three further groups can be found on the tentacles as well
as on the disc.

Special attention has been paid to the specific characteristics of the ophiuroid spines,
echinoid spines, asteroid pedicellaria and asteroid spines in order to avoid misinter-
pretation of these partly very similar skeleton elements. A discussion on the taxo-
nomic value of ophiuroid spines concludes this monography.

*) Diese Arbeit wurde vom Fonds der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich unterstiitzt

**) Anschrift des Verfassers: Univ. Doz. Dr. Helfried Mostler, Institut fiir Geologie und Paliontologie,
6020 Innsbruck, Universitdtsstrasse 4






1.) Einleitung:

Die mit Hilfe von Essig- und Ameisensiure aus triadischen Karbonatgesteinen ge-
wonnenen Mikrofaunen filhren bis auf wenige Ausnahmen Ophiuren-Skelettelemente.
Da besonders stratigraphische Fragen im Zuge der mikrofaunistischen Untersuchun-
- gen verfolgt wurden, standen zunichst die Conodonten und Holothuriensklerite im
Vordergrund. Erst statistische Untersuchungen, die sich vor allem auf Hallstétter-
kalke bezogen, waren der Anlass die Gesamtmikrofauna zu erfassen; so wurden

z. B. anfangs alle Echinodermaten-Skelettelemente zusammengefasst und prozentuell
den anderen an der Mikrofauna beteiligten Tiergruppen gegeniibergestellt. Es stellte
sich aber bald heraus, dass durch eine Aufgliederung der Echinodermaten in Klassen,
Unterklassen, z.T.sogar Ordnungen, nicht nur stratigraphisch neue Aspekte er-
brachten, sondern auch interessante palckologische Fragen aufwarfen. So wurde
beispielsweise erkannt, dass im Hallstdtter Becken zur karnischen Zeit planktische
Crinoiden (Roveacrinida SIEVERTS-DORECK 1953) zum vorherrschendsten Mikro-
faunenelement wurden, andere Echinodermaten nahezu verdringend. Ortsweise
treten die Roveacriniden in solchen Mengen auf, dass man sie, ohne zu iibertreiben,
als Gesteinsbildner bezeichnen kann. (siehe E. KRISTAN TOLLMANN 1970)

Anlass zur vorliegenden Studie war eine quantitative Analyse der Echinodermata
(Crinoiden-, Echiniden-, Ophiuren- und Holothurienskelettelemente) der alpinen
Trias ; dazu war es notwendig die einzelnen Skelettelemente auch den richtigen
Klassen bzw. Unterklassen zuzuordnen. Dabei fiel auf, dass z. B. Formen, die als
Holothuriensklerite beschrieben wurden, zu den Ophiuren gehdren ; oder als
Ophiurenstachel determinierte Skelettreste zu den Crinoiden gestellt werden mussten
etc.. Damit wollte der Verfasser nur aufzeigen, dass es bei mikrofaunistischen
Untersuchungen innerhalb der Echinodermaten zu einer Reihe von Fehleinordnungen
kam, die sich bei genauerer Befassung hitten vermeiden lassen. Diese Kritik sollte
allerdings nicht dazu fiilhren, dass man die Echinodermatenreste in Mikrofaunen
einfach unbeachtet ldsst, wie dies leider bisher allzu oft geschah, worauf schliess-
lich z. T. unsere liickenhafte Kenntnis iiber die Echinodermaten der Trias zuriickzu-
filhren ist.

Die Skelettanhinge von Ophiuren schienen dem Verfasser zunidchst sehr geeignet die
Formenfiille, die z. B. gerade innerhalb der Stachel auftritt, aufzuzeigen, sowie
gleichzeitig die Moglichkeiten einer Abgrenzung zu Holothurienskleriten einerseits
und Echinidenstacheln andererseits, mit denen die Stachel z. T. verwechselt wurden,
darzustellen. Es werden aber auch einige Skelettelemente aufgefiihrt, deren Zuord-
nung zu den Ophiuren fraglich ist. Eine Befassung mit den Elementen des Haupt-
skelettes der Ophiuren, sowie der Versuch diese auch taxonomisch zu erfassen, ist
vorgesehen.

2.) Zur Verbreitung der Ophiuren in der Trias:

‘Eine Zusammenstellung von Ophiuren aus der Trias Europas hat H. HESS *) 1965
publiziert. Nach ihm sind Ophiuren (zusammenhingende Skelettelemente) aus dem
Anis, Ladin, Karn und Rhit nachgewiesen. Inzwischen wurden von F. BACHMAYER
& A.KOLLMANN (1968) aus dem Ladin Dalmatiens, aus dem Skyth der Dolomiten
(in P. LEONARDI 1967:123 **), Taf. 22), und von BROGLIO, L.C.& B.CAVICCHIA
1969), sowie aus der Obertrias der Lombardischen Alpen von C. R. RONCHETTI

*) An dieser Stelle mochte der Verfasser Herrn Dr, H, HESS fiir die briefliche Diskussionsméglichkeit iiber
Ophiuren-Stachel und -~Haken recht herzlich danken.
**) L.NOTH 1927:432 hat allerdings diese Formen schon zu Ophioderma squamosum gestellt .




(1965) und aus dem Rhit der Tatra (GLAZEK, J. & A. RADWANSKI 1968, Taf. 1)
weitere Ophiuren bekannt gemacht. Aus der alpinen Trias sind bisher vollkérperlich
mehr oder minder gut erhaltene Ophiuren nur aus dem Skyth, Anis, Karn und Rhit
bekannt geworden. Isolierte Skelettelemente von Ophiuren der Trias wurden in einer
Reihe mikrofaunistischer Arbeiten erwihnt, allerdings beschrinkte man sich dabei
meist auf Angaben von Armwirbel und Lateralia ; auf eine Abbildung wurde ganz
verzichtet.

Ausfiihrliche Angaben iiber Ophiuren aus einem norisch/rhitischen Riffkomplex
macht H. ZANKL 1965 ; er konnte mit Hilfe von nahezu allen Einzelelementen, die
er auch abbildet, auf die Ordnung Ophiurae zuriickschliessen. Auf eine Zuordnung
zu einer Familie oder Gattung verzichtet ZANKL, obwohl er der Meinung ist, dass
die aus der Riffriickseite stammenden Einzelelemente einer einzigen Art angehéoren.

H.MOSTLER 1967 hat aus den Beckensedimenten (Hallstédtter Kalke) sehr viele Arm-
wirbel isolieren konnen, die mit solchen aus dem Lias verglichen wurden ; daneben
wurden 3 Typen von Haken abgebildet, bzw. die Zuordnung derer zur Oberfamilie
Euryalicae diskutiert.

In mikrofaziellen Arbeiten wurden Echinodermaten oft genannt, doch wird meist

nicht einmal zwischen Crinoiden, Echiniden, Ophiuren und Holothurien unterschieden,
obwohl z.B.bei den Ophiuren die Armwirbel sehr leicht erkennbar sind. Mit der
Bestimmung von Ophiurenskelettelementen im Diinnschliff (Material aus dem Rhit
der Tatra) beschiftigen sich J. GLAZEK & A. RADWANSKI 1968, allerdings nur mit
Querschnitten durch Armwirbel.

Mit palokologischen Fragen triassischer Ophiuren hat sich in jiingster Zeit A.H.
" MULLER 1969 beschiftigt.

Abschliessend wird hier noch ein kurzer Uberblick iiber Hiufigkeit und Verteilung
der Einzelelemente von Ophiuren gegeben. Die Daten sind aus einem Material, das
Kalke vom Skyth bis hinauf zum Rhit umfasst, gewonnen, wobei fiir jede Triasstufe
200 fiindige Proben ausgewertet wurden. Der Zusammenstellung vorausgeschickt
werden muss €eine Diskussion iiber das Fehlen bzw. Nichtauftreten einzelner Skelett-
elemente. Der Hauptgrund hiefiir liegt wohl am Sediment, bzw.wird in der Fracht-
sonderung wihrend der Sedimentation gesehen. (Uber Transport-Phase und Ablage-
_rung von Echinodermaten siehe G.RUHRMANN 1971:62). Zum Teil spielen fiir
kleine Skelettelemente auch aufbereitungstechnische Fragen herein, wie z.B. Ver-
wendung sehr engmaschiger Siebe etc. Inwieweit eine Verschleppung oder Zerstorung
der Ophiurenskelettelemente von anderen Organismen hervorgerufen wird, entzieht
sich meist einer Kontrolle.

Verteilung der Ophiuren-Einzelelemente, herausgeitzt aus triassischen
Karbonatgesteinen :

Skyth : Es wurden vorherrschend Lateralia und Armwirbel gefunden ; selten z.T.
sehr selten Ventralschilder und Dorsalschilder. Kieferelemente scheinen
ganz zu fehlen (bisher wurden Mundeckstiicke nur in skythischen Proben vom
Himalaya gefunden). Von den Skelettanhingen war nur ein einziger primitiver
Stacheltypus nachweisbar.

Anis: Es liessen sich in einzelnen Proben alle Skelettelemente von Ophiuren nach-
weisen. Im Gegensatz zum Skyth konnten 8 Stacheltypen festgestellt werden ;
auch unter den Haken lassen sich 3 Typen auseinander halten. Ganz allgemein
gesehen herrscht ein Formenreichtum an Ophiuren-Skelett-Teilen.



Ladin: Unter den 200 Proben fand sich keine einzige, in der alle Skelettelemente
von Ophiuren zu finden waren. Ausserdem sind Ventralschilder und Mundeck-
stiicke sehr selten. An Stacheln liessen sich nur 3 Typen nachweisen; von
den Haken wurde nur ein Typus gefunden. Ganz allgemein betrachtet sind im
Ladin Ophiurenskelettelemente von untergeordneter Bedeutung.

Karn: Es liessen sich alle Ophiurenskelett-Teile nachweisen. Uber 80 % der Pro-
ben filhren nur Lateralia und Wirbel. Im Gegensatz zum Ladin sind hier 4
Stacheltypen nachweisbar. Haken kommen relativ selten vor (2Typen).

Nor: Hier liessen sich wiederum reichlich alle Skelettelemente der Ophiuren
nachweisen. Sowohl beziiglich der Wirbel, Lateralia als auch der Stacheln
und Haken herrscht eine grosse Mannigfaltigkeit. Die meisten im Folgenden
beschriebenen Stachel wurden aus norischen Kalken herausgeitzt. Auch die
Haken zeigen eine nicht unbedeutende Formenfiille.

Rhidt: Obwohl alle Skelettelemente von Ophiuren gefunden wurden, ist ein gewaltiger
Riickgang beziiglich des Formenreichtums zu beobachten. Dies trifft sowohl
fiir die Lateralia, als auch fiir Stachel und Haken zu. Gerade unter den Sta-
cheln liessen sich nur mehr 5 Typen nachweisen.

Betrachten wir die oben geschilderte Verteilung von Einzelelementen innerhalb der
Trias, so springt sofort die Vielfalt der im Anis und Nor vorkommenden Ophiuren-
skelettelemente ins Auge. Diese Formenfiille fillt interessanterweise mit den maxi-
malen Auftreten der Holothuriensklerite *) in der Trias zusammen., Die Armut an
unterschiedlichen Ophiuren-Skelettelementen im Skyth diirfte abgesehen von den
Sedimentationsverhiltnissen wohl am ehesten damit zu erkldren sein, dass wir es
wahrscheinlich mit Formen zu tun haben, die nur einer Gattung angehdren. Das
Zuriicktreten der Ophiuren (bzw.aller Echinodermaten mit Ausnahme der Crinoiden)
im Oberladin und Karn hidngt wohl mit den Massenvorkommen der Roveacrinida zu
dieser Zeit zusammen. Eine Erklidrung fiir das relativ monotone Auftreten von
Ophiurenskelettelementen im Rhit steht noch aus.

Stellen wir eine erste Uberschlagung der zu erwartenden Gattungen innerhalb der
Trias aufgrund der erst oberflichlich durchgearbeiteten Gesamtelemente von Ophi-
uren an, so diirften im Skyth nur Formen einer einzigen Gattung auftreten, wihrend
es im Anis 2-3 Gattungen sein diirften. Im Ladin und Karn sind es wahrscheinlich je
1-2 Gattungen; im Nor dagegen scheinen es mindestens 5 Gattungen zu sein, wihrend
im Rhit Formen von 1-2 weiteren Gattungen nach den bisherigen Einzelelementen

zu erwarten sind. Dies wiirde im extremsten Falle bedeuten, nachdem 3.Gattungen
sicher vom Anis bis in das Rhit durchlaufen, dass wir es mit 6-8 Gattungen inner- °
halb der alpinen Trias zu tun haben. 4 Gattungen davon sind bereits sicher nachge-
wiesen : Praeaplocoma, Aplocoma, Paleocoma und Aspidura. Dies bedeutet also
einen Zuwachs von 2-4 Gattungen, wovon 1-2 neue Gattungen **) zu erwarten wéren.

Wir wollen unsere Betrachtungen nicht schliessen bevor wir noch kurz auf die Fazies-
abhingigkeit der Ophiuren (giiltig nur fiir die Trias) hingewiesen haben. Die Ophiuren
kommen sowohl im Zentralriff, als auch in den Rifflagunen und im Vorriffbereich

vor. Sie sind zusammen mit den Holothurien und Echiniden diejenigen Vertreter der

*) H.MOSTLER: Mikrofaunen aus anisischen, karnischen und norischen Hallstdtter Kalken (in Druck).

**) H.HESS 1962: 603 lehnt eine Schaffung neuer Gattungen aufgrund isolierter Elemente ab und schligt
hiefiir eine offene Namengebung der Art unter Bezugnahme auf eine fossile oder rezente Gattung vor.



Echinodermaten, die im gesamten Bereich eines Riff-Komplexes lebten und somit
Faziesbrecher darstellen. Die Crinoiden z.B., vor allem Roveacriniden meiden die
Rifflagunen (E.KRISTAN-TOLLMANN 1970). Die Ophiuren sind aber auch aus allen
Beckensedimenten der Trias nachgewiesen und kommen bis in den Flachstwasserbe-
reich vor; sie fehlen allerdings verstindlicherweise in supratidalen und intertidalen
Sedimenten; aber auch in iibersalzenen Sedimenten und interessanterweise auch in
Algenkalken wurden sie bisher nicht nachgewiesen."

3) Die Skelettelemente der Ophiuren

Aus den Losungsriickstinden triassischer Kalke wurden folgende Einzelelemente
herausgeldst :

a) Hauptskelett; 1. Skelett der Arme: Dorsalschilder, Lateralschilder, Ventral-
schilder und Armwirbel
2. Skelett der Scheibe : Radialschilder, Mundeckstlicke und Bur-
salspangen

b) Skelettanhiinge: Armstacheln, Haken und Tentakelschuppen

Nach H.HESS 1962 sind nur die Armwirbel und Lateralschilder, besonders letztere
von grosser taxonomischer Bedeutung, wihrend den Stacheln und Haken wegen der
auftretenden Schwierigkeiten diese den richtigen Lateralschildern zuzuordnen,
wenig oder kein taxonomischer Wert zukommt.

1. Lage, Verankerung und Funktion der Stachel

Die Stachel sind vorwiegend auf Lateralschilder beschrinkt (siehe Abb.1); recht
selten konnen auch die Dorsalschilder mit Stacheln bestiickt sein. Sehr hiufig ist
allerdings die Dorsaloberfliche der Scheibe mit Stacheln besetzt, wie dies R.
KOEHLER 1922 an Hand von mehr als 100 Ophiuren aus den Gewédssern der Philli-
pinen stammend, aufzeigt. Es gibt in dieser Arbeit kaum eine abgebildete Ophiure,
deren Scheibenoberseite nicht bestachelt ist. Vergleicht man die Zahl der an den
Lateralschildern auftretenden Stacheln mit denen an der Dorsalfldche der Scheibe,
zundchst in Hinblick auf die Grésse, so sind die letzteren immer kleiner; in Bezug
auf die Mengé der Stacheln halten sich beide die Waage, oder aber die Anzahl der
Scheibenstacheln ist grosser als die der Arme; letzterer Fall kommt recht hdufig
vor. Was der Verfasser damit aufzeigen will ist, dass es nicht die Echiniden sind
die die meisten Stacheln unter den Echinodermaten filhren, sondern es sind die
Ophiuren. Dieses zeichnet sich auch deutlich in den aus triassischen Kalken heraus-
gedtzten Mikrofaunen ab. Die meisten weiter unten noch zu beschreibenden Stacheln
stammen auch gar nicht aus dem Armbereich, sondern von der Scheibe. Dieselben
sind es auch z.T.die ein so differenziertes Stachelspektrum hervorbringen.

Nach H. LUDWIG & O.HAMANN (1901:788) treten eigenartige Stachel (Parasol-
stachel) auf, die zwar auch die Lateralia bestiicken, aber stark von den sonst an
Lateralschildern auftretenden Stacheln, sowohl beziiglich ihrer Verankerung, als
auch ihrer Ausbildung, sowie in Hinblick auch auf ihre Funktion, abweichen (siehe
dazu Abb. 1).

"Parasol' -Stachel

gewdhnlicher Stachel Abbildung 1: Armglied einer

rezenten Ophiure ( nach H. LUDWIG )
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Die Stachel sind einerseits mit einem ringférmigen Ligament auf den Gelenkhokern
befestigt (siehe Abb. 2), andererseits durch einen zentralen Muskel , der an der
Basis des Gelenkhokers in einer Grube angeheftet ist, beim Stachel unmittelbar
oberhalb der Basis inserirt. Zu jedem Stachel zieht ein Nervenstrang; unmittelbar
vor dem Eintritt des Stranges in den Stachel wird ein grosses Nervenganglion ge-
bildet. Der Nervenstrang zieht in den Stachel hinein und verzweigt sich dort bdum-
chenartig.

Abbildung 2: Ophiuren-Stachel im Querschnitt ( nach L.H. HYMAN )

)

Nervenstrang
basaler Teil des Stachels

Tuberkel des

Lateralschildes Ligament

Muskel

—

Nerven-Ganglion

Die Stachel dienen vornehmlich zum Schutze der Ophiuren. Gelegentlich werden sie
auch zum Abstreifen von anderen Organismen, die versuchen sich an den Armen
festzusetzen, verwendet. Aber auch bei Uberwinden von Hindernissen ('Klettern' )
kommen die Stachel voll zum Einsatz.

2. Lage und Verankerung der Haken

Haken sind bei den Ophiuren sehr oft ausgebildet und treten in anisischen norischen,
z. T. auch rhitischen Kalken recht hédufig in Losungsriickstinden auf. Dabei handelt
es sich um bewegliche Elemente, die an ihrer Spitze hakenférmig umgebogen sind.
Unter der meist grossen hakenférmigen Umbiegung (Hakenstachel) sind eine Reihe
kleiner Hikchen oder Spitzen (Zinken) ausgebildet, die gegen die Basis hin in der
Regel kleiner und kiirzer werden.

Die Haken sind in ihrer Bewegungsfreiheit stark eingeengt; sie sind so verankert,
dass Bewegungen nur in einer Richtung , ndmlich nach vorne oder nach riickwirts
moglich sind (siehe Abb. 3).

Abbildung 3: Seitenansicht eines
Ophiuren-Hakens
( nach H. LUDWIG )

— Tuberkel des Lateralschildes



Die recht unterschiedlich ausgebildeten Haken haben sich aus Stacheln entwickelt
(rezent sind alle Uberginge bekannt; fossil siehe Taf.3, Fig.14); ihre Funktion ist

lediglich auf ein Festhaken beschrinkt.

3. Tentakelschuppen

Sie kommen recht selten vor, was z.T.auf ihre Kleinheit zuriickzufiihren ist. In
Sieben mit Maschenweite von 0,063 mm sind sie hidufiger zu finden.

Die Tentakelschuppen haben ihre Lage zwischen den Ventral- und Seitenschildern
und sind nach H. LUDWIG (1901 : 789) als umgewandelte Stacheln aufzufassen; aller-
dings sind die Tentakelschuppen unbeweglich. Fossile Tentakelschuppen aus den

Hallstédtter Kalken (Nor) siehe Abb. 4.

Abbildung 4: Zwei Tentakelschuppen aus norischen Hallstédtter Kalken

4.) Beschreibung der Stachel und Haken

Die Vielfalt der Stacheln, die uns in der Trias entgegentreten macht eine grobe Er-
fassung von Stacheltypen notwendig. Um die Stachel beschreibend erfassen zu kénnen,
musste fiir diese erst eine Terminologie geschaffen werden. Fiir eine solche bot sich
zunichst die der Echiniden-Stachel an (Abb.5). Doch bald zeigte es sich, dass mit
dieser kein Durchkommen war; die Ophiuren-Stachel haben z. T.so grundsitzlich
anderen Aufbau, dass von elner Ubertragung der Echiniden-Stachel-Termini abgese-

hen werden musste.

Abbildung 5: Echinidenstachel
nach T. MORTENSEN

RS Schaft

Hals
TEFR Kragen
i449) Annulus

Sl;achelkopf

4 Acetabulum



Zwar haben viele Ophiuren-Stachel an der Basis einen aufgeblidhten Abschnitt der
mit dem Stachelkopf der Echiniden~Stachel verglichen werden kann. Zum weitaus
grossten Teil weist dieser im Gegensatz zu den Echiniden-Stachel einen asymmetri-
schen Bau auf. Wie soll man aber die Ophiuren-Stachel ohne aufgebldhten Basis-
sockel oder gar solche mit einer breiten, perforierten Plattform mit dem Stachel-

,kopf der Echiniden-Stachel vergleichen. Um diesem Dilemma auszuweichen, wurde
neutral entweder der Terminus Basal-Sockel oder Basal-Plattform benutzt.

Ahnliche Probleme treten beim Gebrauch des Terminus '"Stachel~Hals" fiir Ophiuren-
Stachel auf. Obwohl es bei den Ophiuren-Stacheln z. T. eine analoge Einschniirung
iiber den Basal-Sockel wie be den der Echiniden gibt, ldsst sich bei ersteren dieser
nicht vom iibrigen Stachelkdrper abtrennen (bei den Echiniden-Stacheln ist der
Stachel-Hals glatt; der deutlich dariiber abgesetzte Stachel-Schaft rauh bzw. skulp-
turiert).

Der Terminus ""Stachel-Schaft" wurde fiir eine Reihe von Ophiuren-Stachel von den
Echiniden-Stachel her iilbernommen, obwohl er begrifflich nicht ganz diesem ent-
spricht. "Schaft" bedeutet bei den Ophiuren-Stachel derjenige Abschnitt, der gleich
iiber dem Basis—-Sockel ansetzt und bis zum Oberende des Stachels reicht; d.h.der
Begriff erstreckt sich auf einen mehr oder minder langen Stachelkorper, der Dor-
nen, Manschetten oder andere Ornamentierung aufweist.

Fiir die an der Dorsalseite der Scheibe lokalisierten, meist wesentlich kleineren
Stachel wird oberhalb des Basal-Sockels besser von einem Stab gesprochen (schlan-
ker, vollig glatter Stachelabschnitt), der am Oberende von einem aufgebldhten, stets
streng abtrennbaren Abschnitt abgelost wird, den wir der Einfachheit halber "Kopf"
nennen wollen. Der Kopf kann als Schirm, Krone oder Haube entwickelt sein.

Die Nichtiibertragbarkeit der Termini von Echiniden-Stachel auf die Ophiuren-Stachel
zeigt, obwohl eine Reihe von Analogien vorhanden sind, z.T.den grundsitzlich
anderen Bau der Ophiuren-Stachel auf. Deshalb soll schon jetzt darauf verwiesen
werden, dass es kaum oder nur relativ wenige Moglichkeiten einer Verwechslung
zwischen den Stacheln der Vertreter der beiden Echinodermen-Klassen gibt.

A) Einteilung der Stachel in Formgruppen

1. "Parasol" - oder Regenschirmstachel

Nach der Ausbildung der Stachelbasis,des Stachelstabes und Kopfes bzw.der Stachel-
bldtter lassen sich eine Reihe von Stacheltypen auseinanderhalten, die hier kurz
beschreibend festgehalten sind.

Prinzipiell sind es 2 Form-Gruppen, die sich bei einfach gebauten "Parasol" -Stacheln
auseinander halten lassen:

a) Stachel mit spitz zulaufender Basis (Typus 1-5) ‘
b) Stachel mit stumpf endender Basis, d.h. Ausbildung eines Basal-Sockels

(Typus 6-10)



Abbildung 6: einfacher ""Parasol' -Stachel

Fortsatz

Kopf

e

Basis-Sockel

Basaloffnung ( Eintrittsstelle des Nervenstranges )

Beschreibung der Parasol-Stachel:

° Typus 1:
Typus 2:
Typus 3:

Typus 4 :

Typus 5 :

Typus 6 :

Typus 7:

Typus 8:

Typus 9:

Typus 10 :

Kurzer, spitz zulaufender Stab mit Kopf aus nur 4 senkrecht zueinan-
derstehenden Blittern. (Taf.1, Fig.2 *)

Kurzer ,massiver Stab, unten stumpf endend, oben mit 4 langen, weit
abstehenden Blittern (Taf.1, Fig.8)

Kurzer, nach unten kontinuierlich sich verjlingender Stab mit spitzem
Ende. Kopf mit 6-8 relativ kurzen Blittern (Taf.1, Fig.1, 3, 5).

Sehr langer Stab, der in der Mitte oder im zweiten Drittel seiner Linge
eine Einschniirung aufweist (diinnste Stelle des Stabes), gegen das untere
Stabende wieder an Breite zunimmt (Taf.1, Fig.4, 6)

Langer, spitz endender Stab; Kopf mit 6-8 Blédttern und einem charak-
teristischen abgeplatteten Aufsatz (Taf.1, Fig.7)

Kurzer, iiber die ganze Linge gleichbreitbleibender Stab mit Basis-
Sockel; von der vollig planen Kopfoberseite sind 8-10 Blétter nahezu
im rechten Winkel nach unten gebogen (Taf.1, Fig.11)

Sehr kurzer, gleichmissig dicker Stab mit blasenférmig ausgebildetem
hohen Basalsockel. Kopf globos mit 7-9 stark nach unten gebogenen
Blittern. Die Blitter sind breit und verjiingen sich erst im dussersten
Drittel zu einem spitzen Ende (Taf.1, Fig.18)

Langer, gleichbreitbleibender Stab, der sich am Unterende zu einem
kegelformigen Sockel erweitert. Kopf im Verhiltnis zur Linge des
Stabes klein, mit 7-12 breiten sich etwas libergreifenden Blittern ausge-

- stattet (Taf.1, Fig.12) .

Missig langer Stab, iiber die ganze Linge gleich breit bleibend, mit
einem relativ hohen, kegelformigen Sockel. Kopf rund, mit 6-7 stark
nach unten gezogenen, spitz endenden Blittern (Taf.1, Fig.10)

Stachel mit mehr oder minder langem gleichdickbleibendem Stab, der
am Unterende nur eine méssige Ausbuchtung zeigt (nur schwache An-
deutung eines Sockels). Der Kopf ist mit 7-9 stark nach unten gezogenen
Blittern versehen; auf der Oberseite ist ein deutlicher spitzkegelig ent-
wickelter Fortsatz zu beobachten (Taf.1, Fig.9)

*) Meinem Kollegen Dipl. Geol. Dr. Heinz Kozur, Meiningen, sei hier herzlich fiir die Anfertigung der
Fotos von Ophiurenstacheln und -haken gedankt.
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Bei den zusammengesetzten '"Parasol''-Stacheln lassen sich 3 Gruppen unterscheiden:

1. Stachelschaft mit gleichstindigen Schaftverdickungen (entspricht

mehreren Kopfen iibereinander, die wir hier ""Manschetten' nennen

wollen). Typus 11-12

Stachelschaft mit wechselstidndigen Schaftverdickungen (Typus 13)

. Stachelschaft mit Schaftverdickungen, ohne Blitter. (fragliche
Ophiurenstachel) Typus 14

w N

Abbildung 7: zusammengesetzte '"Parasol'-Stachel

Kiel
g:ﬁﬁf ;el - \\ gleichstindige
Schaftver- Stachel - yd Manschetten
dickung schaft
, ¥
Basis-Sockel
Basail'dffnung

Typus 11 : Mehr oder minder gerade verlaufender Stachelschaft mit Manschetten,
die den Kopfen der einfach gebauten Parasol-Stachel entsprechen. Die
Abstédnde zwischen den Manschetten sind meist unregelmissig. (Taf.1,
Fig.13-14, 25)

Typus 12 : Stachelschaft ist nicht mehr rund, wie bei allen vorher besprochenen
Typen, sondern weist Kiele auf; durch die Kiele werden die Blitter der
Schaftverdickungen unterbrochen, bilden aber in der Begrenzung nach
oben wie unten eine Horizontale (Taf.1, Fig.15 u.20)

Typus 13 : Stachelschaft mit ausgeprigten Kielen und wechselstéindigen Stachel-
schaftverdickungen (Taf.1, Fig.16-17, 19)

Typus 14 : Stachelschaft, im Querschnitt rund, mit Verdickungen in unregel-
missigen Abstidnden; es sind keine Blidtter entwickelt; aus diesem
Grunde ist es fraglich ob diese Typen von Stacheln iiberhaupt zu den
Ophiuren gerechnet werden konnen. Auf jeden Fall handelt es sich um
Echinodermen-Stachel (Kalzit-Einkristalle), Taf.1, Fig.21-24

11



2. "Kronen'" -Stachel

Grundsitzlich lassen sich 2 Gruppen von "Kronen' -Stachel auseinanderhalten :

a) Stachel mit kurzen oder fehlendem Stab und deutlich entwickeltem Basis -

Sockel (Typus 1-4)
b) Stachel mit deutlich entwickelten, meist langem Stab und einer mehr oder minder

breiten Basis-Plattform (Typus 5-6)

Abbildung 8:

Basis-~

Plattform

"Kronen'' -Stachel

Krone

ASt Krone

Basalsockel

|

Beschreibung der "Kronen" -Stachel

Typus 1:

Typus 2:

Typus 3:
Typus 4:

Typus 5 :

Typusv 6:

Breiter Basissockel mit mehr oder minder zentral liegender Basal-
offnung; Stab fehlend, da schon an der Sockelbasis die Krone ansetzt.
Die grosste Anzahl der Kronenidste ist auf nur 1 Ebene beschrinkt,
wihrend schridg oder senkrecht dazu 1-2 Kronenidste entwickelt sind.
Zwischen den einzelnen Asten tritt stets eine Perforation auf (Taf. 2,
Fig.1-5, 7, 9-10)

Breiter Sockel mit typisch extern liegender Basaloffnung, sehr stark
reduziertem Stab und Kronenisten mit dazwischen liegender Perforation.
Die Aste sind nur in einer Ebene ausgebildet. (Taf.2, Fig.6)

Breiter Basalsockel mit nach allen Seiten ausstrahlenden Kronenisten;
Zwickelperforation und Stab fehlt. (Taf.2, Fig.8, 11)

Deutlich erkennbarer Basalsockel mehr oder minder kurzer Stab und
gleichmissig entwickelter Krone (Kronenidste 3-6), Taf.2, Fig.12, 27.
Sehr breite Basis-Plattform, ¥ langen, im Querschnitt runden Stab mit
3-istiger Krone, die nach aussen verzweigen kann. Die Plattform ist
wie Fig. 13 auf Taf. 2 zeigt, stets perforiert (Taf.2, Fig.13-14, 18 und
20). Das auf Fig.17 dargestellte Exemplar diirfte auch noch diesem
Typus angehoren, nur scheint die Plattform abgebrochen zu sein.
Schmale, perforierte Plattform, langer Stab mit Kielen und dreifistiger
Krone (Taf. 2, Fig.19); Fig.21 zeigt zwar von der Basis her gesehen
einen recht analogen Aufbau, die Krone ist aber flinfistig. Der eine Ast
bildet eine direkte Fortsetzung des Stabes; aus diesem Grunde ist die
Zuordnung zu einem Ophiuren-Stachel sehr fraglich.

3. "Hauben'"-Stachel

Bisher wurde nur ein Typus bekannt. Dem Aufbau nach ist diese Art von Stacheln
am ehesten den Ophiuren zuzuordnen.
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Abbildung 9: "Hauben''-Stachel

Vorderansicht Hinteransicht

Haube

Stab Kiel

\\\\\\\\\\\\‘m ‘

Ly \\W

Aty
\\\\\\\\\\\\\

Basaloffnung Basis-Sockel

Beschreibung der "Hauben'" -Stachel

Die Basis wird von einem schwach angedeuteten Sockel gebildet mit einer mehr
oder minder zentral liegenden Basaloffnung. Im Bereich der Basis noch rund, un-
mittelbar dariiber durch Herausbildung von Kielen ein dreieckig entwickelter Stab.
Am Oberende des Stabs wird nach dem Muster einer 3-strahligen Krone der Kopf
herausgebildet. Die "Kronen"-Aste enden nicht frei, sondern werden durch eine
gelappte Haube miteinander verbunden; diese Haube ist der Anlass fiir die Namen-

gebung der Stachel. Sie ist vorne symmetrisch gelappt, hinten vollig hochgezogen
und ungelappt. (Taf.2, Fig.22-26)

4. "Loch'"-Stachel (Abb. 10)

Abbildung 10: ""Loch'"-Stachel

Kiel

Stab ;|
I Basis -Sockel

Basaloffnung
Beschreibung der Loch-Stachel

Nur wenig aufgeblihter Basal-Sockel mit einer mehr oder weniger zentral gelegenen
Basaloffnung. Kurzer Stab mit 3 Kielen, in dem kleine Poren auftreten. Kopf ist
unregelmissig langoval, oder mehr rund und weist charakteristische, grosse Locher
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auf. (siehe Variationsbreite der Loch-Stachel auf Abb. 11) Die Anzahl der Locher
hingt von der Kopfform ab. Langovale Formen haben bis zu 12 Locher, wihrend die
mehr runden Typen 4-6 Locher aufweisen. Der Kopf ist flichig entwickelt und in der
Mitte etwas abgewinkelt; doch gibt es eine Reihe von Formen, die eine weitere

. senkrecht dazu stehende Fliche mit grossen Poren aufweisen. (siehe Abb. 11 und
Taf. 2, Fig.16)

Abbildung 11: Variationsbreite der '"Loch' -Stachel

Auch hier kann man wiederum den Bauplan beobachten, wie er bei nahezu allen
Ophiuren-Stachel verwirklicht ist, ndmlich die '""Dreistrahligkeit", die sich aus den
basalen Kielabschnitten herausentwickelt. Im spdteren Wachstum wird aber der
dritte Kiel nicht genutzt, d.h.die dritte zwar angelegte Dimmension verschweisst
sich mit den beiden ersteren und verkiimmert dadurch. (Taf.2, Fig.15-16)

- Bemerkungen

Die eben charakteristischen Loch-Stachel wurden von H. ZANKL (1966 : 73, Taf.5,
Fig. 1) fiir Holothurien-Sklerite gehalten und damit der Gattung Calclamnella
FRIZZELL& EXLINE 1955 als eine neue Art Calclamnella rariperforata zugeordnet.
Eine Zuordnung zu den Holothurien-Skleriten schien zundchst recht klar, da Zankl
diese Stachel mit Holothurien-Skleriten in norisch-rhétischen Faunen vergesellschaf-
tet fand, die der Gattung Calclamnella zugehdrten und ausserdem noch zufillig das
Merkmal der wechselstindigen Anordnung der Poren zeigten. (diese wechselstidndige
Anordnung der Poren ist auch bei den Ophiuren-Stacheln gegeben). Wenn nun der
Stiel, den Zankl als Verlidngerung der geknickten Holothurien-Plittchen auffasste,
durch diagenetische Prozesse stirker umkristallisiert ist, kann man weder die
Kielung des Stabes, noch die Basaloffnung an der Unterseite sehen. Dies diirfte

auch bei den Exemplaren von Zankl der Fall gewesen sein, denn er hat weder Kiele
bzw. eine basale Offnung abgebildet (ZANKL 1966 : Taf.5, Fig.1), noch beschrieben,
sodass der eben genannte Autor von seinem Gesichtspunkt aus gesehen vollig sicher
gehen konnte, dass es sich um Holothurien-sklerite handeln miisse.

Ausgezeichnet erhaltenes Material aus norischen Hallstidtter Kalken aber zeigt
deutlich die Kiele und vor allem die Basaloffnung. Holothurien Sklerite haben keinen
Kanal d.h.sie wurden in der Lederhaut gebildet, ohne dass ihnen irgend eine Bewe-
gungsfreiheit zukam. Eine Basaloffnung aber bedeutet Zutrittstelle fiir einen Nerven-
strang.

Anhangsweise soll hier noch ein Stachel erwihnt werden, der .zwischen Loch-Stachel
und Fahnen-Stachel vermittelt (Taf.3, Fig.8). Dieser Stachel zeigt unmittelbar ,
iiber dem Basalsockel eine wechselstindige, sehr grobe Perforation.
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5. "Nadel"-Stachel (Abb.12)

Abbildung 12: " Nadel' -Stachel

Doppelschaft

Schaft

Basis -Sockel

Basalsffnung

Beschreibung der "' Nadel" -Stachel

Es handelt sich um relativ selten auftretende Stachelformen; z.T.scheint die Sel-
tenheit auf die leichte Zerbrechlichkeit dieser liberlangen, sehr diinnen Nadeln
zuriickzufilhren zu sein. Charakteristisch ist der deutlich asymmetrisch entwickelte
Sockel und die extern liegende Basaloffnung.

Bisher konnten nur 2 Typen gefunden werden:

a) Nadelstachel mit nur einem Schaft (Taf.3, Fig.4)
b) Nadel-Stachel mit Doppelschaft mit z. T. Ansatz zur weiteren Aufgabelung.
(Taf. 3, Fig.13)

6. "Gitter"-Stachel

Unter den Gitter-Stacheln lassen sich 2 Typen auseinanderhalten

a) "Gitter' -Stachel mit einer Gitterreihe (Typus 1)
b) "Gitter'-Stachel mit mehreren Gitterreihen (Typus 3)

Abbildung 13: "Gitter' -Stachel

Gitter-Schaft

Kiel

r Basal-Sockel

Basalo6ffnung
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Beschreibung der "Gitter' -Stachel

Typus 1 : Stachel mit nur wenig aufgeblihtem Basal-Sockel und extern liegender
Basaloffnung. Der Schaft ist dreikielig und wird von einer einzigen
Gitterreihe aufgebaut. An jedem der 3 Kiele sind kleine, nach oben
weisende Dornen. (Taf.3, Fig.9, Ansicht von vorne, Taf.3, Fig.1, ein
weiteres Exemplar von der Seite gesehen)

Typus 2 : Die Basis des Stachels ist trotz seiner Breite etwas schmiler als der
Beginn des Gitterschaftes. Auffallend ist auch hier wiederum, dass
trotz Anlage von 3 Kielen unmittelbar iiber der Basis nur 2 fiir den
weiteren Aufbau des Stachels genutzt werden; der dritte Kiel ist nur
rudimentidr entwickelt. (Taf.4, Fig.9)

7. "Trompeten' -Stachel

Stachelformen dieser Art gibt es sehr hiufig, da sie nur wenig differenziert sind,
konnen sie in einer Gruppe zusammengefasst werden.

Abbildung 14: "Trompeten' -
Stachel

. Schaft
breiter Kiel

——

Basal-Sockel

Basaloffnung

Beschreibung der "Trompeten' -Stachel :

Stachel mit relativ langem, dreikieligen Schaft. Die Kiele sind sehr stark hervor-
tretend und tragen an ihren Enden kleine mehr oder weniger abstehende Dornen. Der
Basal-Sockel ist stark aufgebldht, shnlich der Offnung einer Trompete. Die Basal-
offnung liegt mehr oder minder zentral; die Trompetensffnung ist eher asymme-
trisch (Taf.4, Fig.5-7). Das auf Taf.3, Fig. 2 abgebildete Exemplar ist nicht mehr .
typisch, zeigt aber im Aufbau des Schaftes Ahnlichkeiten mit den Trompeten-Stachel.

8. "Dornen'' -Stachel

Der weitaus grosste Anteil der triassischen Armstachel gehort zu den '"Dornen' -
Stacheln. Es lassen sich grob 2 Gruppen von "Dornen"-Stachel auseinanderhalten :

a) Stachel mit regelmissiger Anordnung der Dornen
b) Stachel mit unregelméssiger Anordnung der Dornen bzw.stark variierender
Form und Grésse der Dornen,
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Abbildung 15: "Dornen' -Stachel
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Basis-Sockel

Basaloffnung

Beschreibung der "Dornen' -Stachel :

Typus 1 : Sehr lange Stachel mit dreikieligem Stachelschaft. Die Dornen sind
ziemlich regelmissig an den Kanten der Kiele angeordnet und mit ihren
Spitzen stets nach oben gerichtet. Die Basis ist stark asymmetrisch
dreikantig. Die Basaloffnung liegt extern (Taf.3, Fig.5, 10, 12 ; Taf.4,
Fig.8; Taf.3, Fig.6 ist von der Seite aufgenommen).

Typus 2: Mehr oder weniger langer Stachelschaft mit unregelmassiger Dornen-
filhrung. Abgesehen von der unregelmissigen Anordnung der Dornen sind
diese auch verschieden gross. (Grosse Dornen wechseln in engsten Ab-
stdnden mit kleinen Dornen). Der Basal-Sockel ist meist hdher als breit
und weist einen asymmetrischen Bau auf. Die Basaloffnung liegt mehr
extern. (Taf.3, Fig.10; Taf.4, Fig.15) Das auf Taf. 3, Fig. 7 abgebil-
dete Exemplar soll auf Grund gewisser Ahnlichkeiten hier anhangsweise
dazugestellt werden; eine sichere Zuordnung ist nicht mdoglich, da so-
wohl der Schaft als auch der Sockel Abweichungen von den typischen
"Dornen" -Stacheln aufweisen.

9. "Kegel"-Stachel

Stachel dieser Art sind nicht selten. Ihr Aufbau ist recht einheitlich, sodass sie-in
einer Gruppe zusammengefasst werden kéonnen. (Typus 1 und 2)
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Abbildung 16: "Kegel' -3tachel

skulpturierter
Schaft

Schaft

glatter Schaft

Basis-Sockel

—

Basaloffnung

Beschreibung der "Kegel' -Stachel

Typus 1 : Relativ grosse Stachel mit massiv entwickelten, leicht asymmetrisch ge-
bautem Basal-Sockel, der nach oben in einem zunichst glattem, im
Querschnitt runden Schaftabschnitt iibergeht. Erst im letzten Drittel des
Schaftes tritt eine Skulpturierung auf (unregelmissig verteilte Dornen),
Taf.4, Fig.11

Typus 2 : Kleine Stachel mit massivem Basal-Sockel aus dem sich ein iiber die

’ ganze Linge skulpturierter Schaft entwickelt. Die Dornen entlang dieses
Schaftes sind regelmissig angeordnet und durch Leistchen z.T.verbun-
den (Taf.4, Fig.10)

10. "Fahnen' -Stachel

Eine Reihe von Ophiuren-Stachel wurden aus der Trias bekannt, deren Wachstum
besonders in einer Richtung stark vorangetrieben wurde, wodurch ein Schaft gebil-
det wurde, der einem Segel oder einer Fahne der Form nach am nichsten kommt.
Allen "Fahnen''-Stacheln gemeinsam ist der stark asymmetrische Bau. Es lassen
sich 2 Typen von "Fahnen'-Stacheln unterscheiden :

a) Stachel mit glatter Aussenbegrenzung
b) Stachel mit gezahnter oder gezihnelter Aussenfliche

Abbildung 17:
"Fahnen'' -Stachel
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Beschreibung der "Fahnen' -Stachel :

Typus 1:

Typus 2:

Aus einem stark asymmetrischen Basal-Sockel heraus entwickelt sich
nach Anlage von 3 Kielen der Fahnen-Schaft. Der Schaft ist hauchdiinn,
nur in der Mitte, wo der reduzierte dritte Kiel als Grat nach oben zieht,
ist eine Verdickung, ortsweise die Andeutung einer Lamelle, zu beobach-
ten. Ein sehr charakteristisches Merkmal ist auch der stark asymme-

trische Bau des Schaftes (Taf.4, Fig.3)
Asymmetrisch gebauter, hochgezogener Basalsockel mit dreikieligem,

. galttten Schaft, der im zweiten Drittel zundchst gezihnelt ist, weiter

oben gleichmissig tief eingeschnittene Bezahnung aufweist. Auch bei
dieser Form ist primir eine "Dreikieligkeit" angelegt. (siehe basaler
Teil des Schaftes), nur wird im weiteren Ausbau,bedingt durch die starke
asymmetrische Anlage,eine einzige Fliche fiir die Gestaltung des Stachels

genutzt (Taf.4, Fig.12)

11. "Feder'"-Stachel

Selten vorkommende Stachel, die einen mehr oder minder symmetrischen Bau auf-
weisen und im Gesamthabitus einer "dreikieligen'" Feder entsprechen.

Abbildung 18: ""Feder' -Stachel

Kiel Federschaft

Basis -Sockel
T

Basaloffnung

Beschreibung der " Feder' -Stachel :

Typus 1

¢ Mehr oder weniger kleine Stacheln mit schwach asymmetrischen aufge-

bldhten Sockel an dem sich unmittelbar dariiber 3 kriftige Kiele ent-
wickeln. Der Schaft weist einen symmetrischen, federférmigen Bau auf;
wihrend er in den ersten zwei Dritteln der Linge glatte Aussenbegren-
zung aufweist, ist das letzte Drittel durch Zacken begrenzt. Mit dem
Auftreten der Zacken verjlingt sich der Schaft rasch zu einer zentralen

Spitze (Taf.4, Fig.4)

Typus 2 : Schlanker Federstachel mit deutlichem Sockel, aus dem sich im leicht

geschwungenen Bogen 3 Kiele zum Schaft herausentwickeln. Der Schaft
erreicht unmittelbar an der Basis die grosste Breite und verjiingt sich
allmihlich gegen oben, ohne dass es zu einer Zdhnelung der Rinder

kommt (Taf.4, Fig.1)
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12. "Primitiv''-Stachel (Abb.19)

Abbildung 19: " Primitiv'' -Stachel

-Stachelschaft

Basal-Sockel
Basaloffnung

Zu diesen Formen zihlen wohl die meisten Arm-Stachel der Ophiuren, Sehr charak-
teristisch ist das vollige Fehlen eines Basalsockels; nur im ganz basal liegenden
" Teil fehlt eine Skulpturierung und lidsst an dieser Stelle einen Sockel erahnen. Weiters
 ist bei den sehr plumpen Stacheln nur eine schwache Skulpturierung zu beobachten;
d.h.sie besitzen lediglich eine rauhe Oberfliche (diese wird durch sehr viele kleine
Tuberkel die reihenweise von unten bis zur Spitze des Stachels ziehen, verursacht).
Die Form der Stachel variiert meist nicht,oder nur sehr wenig. (Taf.4, Fig.2, 13).

13. Ubergangsformen: Stachel - Haken

Eine Reihe von Stacheln leiten zu Haken iiber. Aus der Trias sind bisher nur wenige
solcher Ubergangsformen bekannt geworden (z.B. Taf.3, Fig.14). Andererseits gibt
es Haken, die Aufsitze tragen, die rein morphologisch vollig denen eines Stachels
entsprechen. (siehe Abb. 20). Bei rezenten Ophiuren sind alle Uberginge von primi-
ren und sekundiren Armstachel bis zu Haken zu beobachten,

Abbildung 20: Ubergangsform
Stachel/Haken

Stachel-Schaft

-

Basis-Sockel

S

Basaloffnung
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Beschreibung der Ubergangsformen

‘Typus 1 : Stachel mit stark hochgezogener, granulierter Basis aus der allmé#hlich
der Stachelschaft hervorgeht. Die Vorderseite des Schaftes zeigt bereits
Zinken (Dornen), wie sie bei den Haken typisch sind. Die Hinterseite ist
nach der Art eines Stachels mit unregelmissigen Dornen, wie bei den
Dornen-Stacheln, ausgebildet (Taf.3, Fig.14).

Typus 2 : Haken mit Fortsatz, der dem Aufbau nach einem Stachelschaft ent-
spricht; der basale Teil ist leider abgebrochen, sodass iiber den Sockel

. des Hakens bzw. Stachel nichts ausgesagt werden kann. (siehe Abb. 21).

Abbildung 21: Haken mit
"Stachelfortsatz'

B) Einteilung der Haken in Formgruppen

Die Haken lassen sich grundsitzlich in 2 Grossgruppen gliedern. Ein wichtiges
Unterscheidungsmerkmal ist die Ausbildung der Basis.

a) Haken mit Sockel,analog dem der Stachel (z.B. Abb, 22)
b) Haken mit Basaltrichter (Abb. 24)

Von einer Benennung der Haken wurde abgesehen. Es sollen im folgenden nur die
Typen beschreibend erfasst werden.

Abbildung 22: Haken

Hakenstachel
Zinken L
Hakenschaft
-5
Trog
Basalsockel

a) Beschreibung der Haken mit Sockel, analog dem der Stachel :

Typus 1 : Haken mit einzeiliger Porenreihe; ausgeprigter Trog und wenige kleine
Zinken. Zu diesen Typen zidhlen die Haken auf Taf.4, Fig.17, 18 und
Taf.5, Fig.16.

Typus 2 : Haken mit deutlichem Basalsockel und grossen Zinken (Taf.4, Fig. 16,
Taf.5, Fig.17 u.20).
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Typus 3 : Haken mit nur undeutlich abgesetzter Basis, massiven Trog und auf
breiter Fliche angelegte Zinkenreihen; siehe Abb. 23 (Taf.5, Fig.15,
18, 22)

Abbildung 23: Massiver Haken
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Typus 4 : Aufgebldhter Basalsockel mit kurzem Hakenschaft, der zum Grossteil
schon in den Hakenstachel einbezogen ist; nur eine Zinke aufweisend.

Typus 5 : Sehr massiver Basal-Sockel mit geradem Hakenschaft; viele senkrecht
zum Schaft stehende Zinken (Taf.4, Fig.19)

Abbildung 24: Haken mit Basaltrichter

Haken~ |

stachel
Hakenschaft
Trichter- ) B
rippe
Basaltrichter

b) Beschreibung der Haken mit Basaltrichter:

Typus 1 : Haken mit grossem Basaltrichter und stark entwickeltem Hakenstachel;
Zinken fehlen (Taf.5, Fig.7-8, 10, 14 ).

Typus 2 : Formen mit grossem seitlich stark komprimierten Basaltrichter und
deutlich hervortretender Trichterrippe; ohne Zinken bzw.nur sehr
schwache Ansitze solcher; siehe auch Abb. 24 (Taf.4, Fig.20, Fig.217?,
Taf.5, Fig.11-12)

Typus 3 : Ahnlich wie beim Typus 2 aber mit deutlichen in unregelmissigen Ab-
stinden auftretenden Zinken (Taf.4, Fig.14, Taf.5, Fig.19, 21, 22)

5) Die Unterscheidung von Ophiuren-Skelettanhdngen mit solchen anderer
Echinodermen wie Crinoiden, Asteriden, Echiniden, und Holothurien

Haken kommen nur bei den Ophiuren vor. Verwechslungsmoglichkeiten sind aller-
dings mit Endklauen von Crinoiden gegeben. Um die Unterschiede aufzuzeigen sind
auf Taf.5, Fig.1-6, 9 einige solcher "Klauen" abgebildet. Eine weitere, aber schon
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weit hergeholte Verwechslungsmoglichkeit der Haken mit Pedicellarien von Asteri-
den, weniger mit solchen von Echiniden, wire moglich (siehe Abb. 25). Letzteren
fehlt sowohl der Basistrichter als auch die typische Trichterrippe.

Abbildung 25: stark bezahnte Pedicellarien von Asteriden nach
L. HYMAN

Detail aus a: Oberseite
der Pedicellarie

Bei den Stacheln sind die Unterscheidungen zwischen denen der Ophiuren und Asteri-
den oft recht problematisch; z.T.gelingt eine solche bei den "Primitiv''-Stacheln
iiberhaupt nicht. Schwierigkeiten gibt es auch bei der Unterscheidung von Echiniden-
und Ophiuren-Stacheln. Bevor wir aber auf die Kriterien der Unterscheidung der
einzelnen Stachel eingehen, sollen noch kurz die oben beschriebenen Stacheltypen
diskutiert werden.

Von den 13 angefiihrten Stachelgruppen sind 11 rezent bekannt. 2 Gruppen wurden
bisher nur aus der Obertrias und zwar weltweit gefunden.

Zunichst scheint es uns sehr wesentlich einen Uberblick iiber die Lokalisierung der
Stachel auf dem Ophiurenkorper (Scheiben oder Armbereich) zu erstellen.

"Parasol' -Stachel

""Nadel' -Stachel

"Gitter'" -Stachel (z.T.)

"Trompeten' -Stachel (z.T.)
2) M "Dornen'" -Stachel
"Fahnen''-Stachel
"Feder'"~-Stachel
"Primitiv''-Stachel (z.T.)

Ubergang : Stachel/Haken

"Kronen' -Stachel
"Hauben''-Stachel
""Loch'" -Stachel

b) Scheibenstachel : * "Trompeten'-Stachel (z.T.)
"Gitter''-Stachel (z.T.)
"Kegel" -Stachel

"Primitiv"'-Stachel
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Von den Armstacheln, die vorwiegend Lateralia, selten Dorsalia bestlicken, nehmen
die Parasol-Stachel (hier sind nur die einfach gebauten Parasol-Stachel gemeint)
schon rein nach dem Habitus eine eigene Stellung ein. Der meist mehr oder minder
schlanke Stab sitzt auf einem Gelenkhdcker der seinen Platz auf dem Lateralschild
hat (siehe Abb.1).

Die weiteren, oben angefilhrten Armstachel, sind im Prinzip einander recht dhnlich,
vor allem in Hinblick der Ausbildung des basalen Teiles des Stachels; typisch hie-
fiir sind der meist stark asymmetrisch entwickelte Basal-Sockel, sowie die hiufig
mehr oder weniger exzentrische Lage der Basaloffnung. Weiters sind die Armsta -
chel durch einen dreikieligen Bau,der seinen Ansatz unmittelbar iilber dem Basis-
sockel hat, besonders ausgezeichnet. Wesentlich erscheint es dem Autor hier noch
festzuhalten, dass der Habitus der Armstachel innerhalb einer Spezies nur wenig
oder gar nicht variiert; lediglich die Grosse der Stachel dndert sich je nach der
Lage (proximaler oder distaler Teil des Armes bzw.die mehr ventrale oder dorsale
Lage am Lateralschild).

Die auf der Scheibe (Dorsalseite) aufsitzenden Stacheln weisen nur z. T. einen #hnli-
chen Bau wie die Armstachel auf; die meisten sind aber durch eine sehr breite,
z.T.perforierte Basis gekennzeichnet. Durch die Ausbildung einer breiten Plattiorm
sind sie relativ leicht von den Armstacheln abzutrennen. Wird aber die basale Off-
nung (Kanal zu dem Nervenstrang) iibersehen, kann leicht eine Verwechslung mit
Holothurienskleriten vorkommen; vor allem ist eine Verwechslung mit Formen der
Gattung Priscopedatus (SCHLUMBERGER) sehr leicht méglich. In der Aufsicht
kann man tatsichlich eine breite, perforierte Basis an diesen Stacheln erkennen,
die nahezu der Basalplatte der Formgattung Priscopedatus entspricht. Auch der
Aufsatz (hier ist der Stab und die Krone gemeint) entspricht einem "hochgezogenem
Stithlchen" bei den Holothurienskleriten (siehe Abb. 26)

Abbildung 26: Vergleich Holothuriensklerite/Ophiurienstachel

Holothuriensklerit Ophiurienstachel

Krone Krone
Stithlchen
Basal- J» . ﬁro
platte Basis--
4 Plattform

Das einzige Unterscheidungsmerkmal ist die Basalsffnung, die nur bei den Ophiuren-
stachel vorkommt, da durch diese der Nervenstrang zu Lebzeiten des Ophiurenindi-
viduums mit einem grossen Ganglion an der Basis Zutritt in den Stachel hatte.

Bestimmte Paxillen von Asteriden sind den Ophiuren-Stacheln zhnlich. Erstere sind
aber meist wesentlich kleiner und zeigen im Kronenbau, aber auch in der Entwick-
lung der Basis, meist einen erheblichen Unterschied. Der Kronenbau bei den
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Paxillen weist sehr viele stark gebiindelte Aste auf; die Basis dieser ist meist stark
gelappt (4-6 lappig).

Die eben diskutierten Ophiurenstachel mit breiter Basis (Scheibenstachel) konnen
mit Echinidenstachel nicht verwechselt werden. Eine Reihe anderer Ophiurenstachel
wurde aber recht oft mit solchen der Echiniden verwechselt. Der Unterschied liegt
vor-allem in der Gestaltung der Basis. Bei den meisten Ophiuren-Stachel ist.ein
asymmetrischer Basal-Sockel entwickelt (Stachel der Scheibe ausgenommen). Auch
ist die Basaloffnung meist mehr oder weniger extern, praktisch nie vollig zentral
gelegen. Bei den Echniniden-Stacheln ist meist ein Acetabulum unter dem Stachel-
kopf entwickelt; besonders wichtig erscheint aber die zentrale Offnung fiir den
Hautstachel, siehe Abb. 27, .

Abbildung 27: Basalbildungen: Ophiurienstachel bzw.
Echinidenstachel

Ophiurienstachel Echinidenstachel

Kanal fiir

Nervenstrang Hautstachel

Stachelkopf‘
( symmetrisch )

Acetabulum

Basis -Sockel
( assymetrisch )

Basaloffnung

Bei statistischen Arbeiten sollen Stachel ohne erhaltene Basalteile nicht verwendet
werden, wenn man nicht andere sichere Merkmale hat diese den Ophiuren- oder
Echiniden-Stacheln zuzuordnen. Auf eine Unterscheidung der verschiedensten
Echinodermenstachel im Diinnschliff geht der Verfasser in einer eigenen Arbeit ein.

Die wohl grosste Verwechslungsmoglichkeit besteht zwischen den Asteriden-Stacheln
und den "Primitiv''-Stacheln der Ophiuren. Die Asteriden-Stachel sind fast durch-~

- wegs unskulpturiert bis sehr wenig skulpturiert. Sie sitzen meist mit einer flachen,
basalen Fliche auf (Gelenkfliche), oder sind in der Platte (Marginalplatte) mit Ge-
lenkpfanne fixiert. Meist weisen sie eine zentrale Basaloffnung auf; diese kann
auch etwas verstellt sein. In einem solchen Fall ist eine rein morphologische
Unterscheidung nicht mdoglich; hier muss man versuchen andere Kriterien, die aus
der Gesamtfauna hereinspielen, ins Treffen zu filhren. (z.B.das Fehlen von Asteri-
denelementen, wie Marginalplatten, Terminalplatten, Ambulakralia, etc.; sonst
nur Echiniden-Skelettelemente und viele Elemente von Ophiuren). -

Abschliessend sei noch kurz die Frage des taxonomischen Wertes der Ophiuren-
Stachel diskutiert. An rezentem Material wird sehr deutlich, dass den Stacheln eine
taxonomische Bedeutung zukommt. So hat eine Ophiurenart oft nur einen Typus von
Armstachel, wobei die Form der Armstachel sehr wenig variiert. Es bleibt auf
jeden Fall ein leicht zu durchschauender Grundbau erhalten; nur die Grosse der
Stachel dndert sich je nach ihrer Lage am Lateralschild. Eine Reihe rezenter
Ophiurenarten kann aber auch 2 grundverschiedene Typen von Armstachel aufweisen.
Ubertragen wir diese Erkenntnis auf unser fossiles Material unter Beriicksichtigung
einer gewissen Variationsbreite eines bzw.zweier Armstacheltypen, so hitten wir
es nach den bisherigem Stand der Untersuchungen in der Trias mit mindestens 20
bis 24 Arten zu tun. Es ist aber kaum anzunehmen, dass alle Arten 2 grundverschie-
dene Armstachel aufgewiesen haben, sodass die eben genannte Zahl viel zu niedrig
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gegriffen erscheint. Ausserdem kennen wir nicht die Kombination der Armstachel
mit der der Scheibenstachel, sodass auch hier noch sehr wahrscheinlich eine weitere
Erhchung der Artenzahl zu erwarten ist. D.h.dass es sich um 35-40 Arten handeln
wird, die, wie wir eingangs erwihnt haben, sich wahrscheinlich auf 6 bis maximal

8 Gattungen verteilen diirften.

Es ist zwar nicht moglich mit Hilfe der Stachel neue Arten aufzustellen, aber mit
ihrer Hilfe kann man sich grob ein Bild machen, wie viele Arten etwa in der Mikro-
fauna eines bestimmten Ablagerungsraumes vertreten sein kénnten. Die Haken sind
innerhalb einer Ophiurenart zu variabel, um mit ihnen Riickschliisse auf die Arten-
zahl machen zu kdnnen.

Trotz dieser stark eingeschrinkten Aussagekraft der Ophiurenstachel soll noch
darauf hingewiesen werden, dass gewisse Typen von Ophiuren-Stachel in Mikrofau-
nen sich z.T.als recht gute Leitfossilien erwiesen haben. Uber den Leitwert, vor
allem iiber die stratigraphische Bedeutung der Ophiuren-Stachel wird im Zuge des
Symposiums 1972 iiber Mikrofazies und Mikrofauna der Trias berichtet.

6) Zusammenfassung

Ophiuren-Skelettelemente sind in den aus triassischen Karbonatgesteinen herausge-
16sten Mikrofaunen recht hidufig. Besonders stark vertreten sind Ophiuren-Stachel,
vor allem sehr auffallend durch ihren Formenreichtum, im Anis und Nor. Neben den
Ophiuren-Stacheln bilden auch die Haken eine nicht unbedeutende Rolle. Die Haken
wurden nur grob besprochen; auf eine Namengebung wurde verzichtet. Die selten
auftretenden Tentakelschuppen wurden nur erwihnt bzw. 2 Exemplare aus der Trias
abgebildet.

Die Ophiuren-Stachel aus der Trias liessen sich in 13 Grossgruppen aufgliedern,
wovon 6 nur auf Lateralschildern (seltener Dorsalschilder) vorkommen; 4 haben
ihren Sitz nur auf der Dorsalseite der Scheibe. 3 weitere Stachelgruppen kommen
sowohl auf den Armen als auch auf der Scheibe vor.

Weiters wurden spezifische Markmale zur Unterscheidung von Ophiuren-Stachel,
Echiniden-Stachel, Asteriden-Pedicellarien und Asteriden-Stachel herausgearbeitet,
um Verwechslungen innerhalb dieser z. T.sehr dhnlichen Skelettelemente weitgehend
auszuschliessen. Eine Diskussion iiber den taxonomischen Wert der Ophiuren-Stachel
bildet den Abschluss dieser Studie.
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