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Die Crinoideen sind die artenreichste Tiergruppe des Hunsriickschiefers; aus seinen
Dachschiefern sind annéhernd 70 Arten bestimmt worden. Der Nachweis ihrer Vorkom-
men verteilt sich auf 120 Jahre. Systematik und Okologie sind bisher nur wenig beachtet
worden.

Abstract

Kurscrer, F. (1979): Beitrdge zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriick-
schiefers. 53. Die Aussagen der Crinoideen iiber den Hunsriickschiefer [Contri-
butions to the study of sedimentation and fossiliferous contents of the Hunsrueck
slate. 53. The significance of crinoids for the Hunsrueck slate]. — Mitt. Pollichia, 67:
29—43, Bad Diirkheim/Pfalz.

The crinoids are the most numerous species of animals of the Hunsrueck slates. In its
roofing-slates about 70 different species were discovered within the last 120 years.
Systematology and ecology, however, have not yet been studied intensively enough. That
will be done below.

Résumé

Kurscher, F. (1979): Beitrdge zur Sedimentation und Fossilfiihrung des Hunsriick-
schiefers. 53. Die Aussagen der Crinoideen liber den Hunsriickschiefer [Contribu-
tion a la connaissance de la sédimentation et du contenu en fossiles des schistes du
Hunsriick. 53. Les dires des crinoides sur les schistes du Hunsriick]. — Mitt.
Pollichia, 67: 290—43, Bad Diirkheim/Pfalz.

Les crinoides font partie d’un groupe d’animaux qui présente le plus grand nombre
d’espécesretrouvées dansles schistes du Hunsriick. Dans les carriéres d’ardoises 70 espéces
environ ont été trouvés depuis 120 ans. L’écologie et la systématique n’ont pas encore été
étudiées dans le détail.

1. Einleitung
Das altere Paldozoikum weist, im Gegensatz zu den jlingeren Zeitaltern und
der Gegenwart, eine Fiille von Crinoideen auf. Kalke und Tonschiefer waren
sehr erhaltungsfreudig und haben eine grofle Zahl von mehr oder weniger gut
erhaltenen Arten liberliefert.
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Im Unterdevon war es besonders der Hunsriickschiefer, der eine groe An-
haufung von Crinoideenarten und -gattungen aufzeigt, die auch in der paldozoi-
schen Altzeit ihresgleichen sucht.

W. E. Scumipr, der unentwegte Erforscher der Hunsriickschiefer-Crinoideen,
hat liber 40 neue Arten aus dem Hunsriickschiefer aufgestellt. Insgesamt sind es
heute etwa 70 Arten, die bekannt sind, und die ungefihr Y/, der bekannten
Gesamtfauna des Hunsriickschiefers ausmachen.

Die zahlreichen Arten sind es aber nicht allein, die den Hunsriickschiefer be-
kannt gemacht haben. An die Crinoideen gekniipft sind auch die ersten wissen-
schaftlichen Untersuchungen iiber die Entstehung des Hunsriickschiefers
selbst.

Die paldontologische Erforschung des Hunsriickschiefers ist iiber 120 Jahre
alt. Immer wieder zog es die Spezialisten an, sich an diesem Sediment zu ver-
suchen. Es soll heute nachverfolgt werden, wie die Crinoideen immer wieder die
Forscher angeregt haben, sich an dem schwierigen Stoff zu versuchen, und die so
das Bild von dem Hunsriickschiefer immer mehr vervollstandigt haben.

2. Die Crinoideen im Hunsriickschiefer

Das Hunsriickschiefer-Meer war weitgehend von Crinoideen belebt. Im
Unterdevon ist dies bei keinem anderen Schichtenglied auch nur annédhernd der
Fall. W. E. ScamipT (1934, 1941) konnte aus dem Hunsriickschiefer 62 Arten
nachweisen, wihrend aus dem gesamten iibrigen rheinischen Unterdevon bis
zur Cultrijugatus-Zone etwa 120 Arten von ihm bestimmt und beschrieben
wurden (1941).

Die Crinoideen-Fauna des Hunsriickschiefers wird héufig auch als diejenige
der Dachschiefer von Bundenbach bezeichnet. Dies ist zweifelsohne nicht
richtig. Vielmehr entstammen sie einem einheitlichen Horizont und damit einem
Faziesbereich, der dem Cauber Horizont oder dem unteren Hunsriickschiefer
entspricht. Aufler in der Umgebung von Bundenbach kommen sie auch in den
Gruben um Gemiinden vor, sowie in den Gruben bei Kaub am Rhein und im
Taunus. Haufigster Fundort ist Bundenbach. Hier gibt es aber sicherlich bald
100 Gruben, die alle einmal im Betrieb waren, die heute allerdings zumeist auf-
lassig sind. Ebenso ist es heute nicht mehr feststellbar, wie die unter dem Fund-
ort Bundenbach firmierten Crinoideen-Arten auf die Gruben zu verteilen sind.
Erst in jlingerer Zeit sind die Fundortgruben genau angegeben. Diese Unter-
lassungssiinde unserer Vorfahren ist nicht mehr zu beheben. Die dlteren Dach-
schiefer-Bergleute erzdhlen zwar immer wieder, daf} einzelne Dachschiefer-
Lager durch bestimmte Arten ausgezeichnet waren, eine Feststellung, die heute
nicht mehr nachgepriift werden kann.

Neben den mehr oder weniger vollstdndig erhaltenen Arten gibt es im Huns-
riickschiefer eine Unzahl von Crinoideenresten in Form von Stielteilen, Stiel-
gliedern und Kronen. Auf vielen verlassenen Schieferhalden, die wir in der
letzten Zeit untersuchen konnten (BrasseL & KurscreEr 1978) sind manche
Schieferplatten geradezu erfiillt mit ihnen. Auch die Réntgenuntersuchungen
bestatigen dieses Bild. An vielen Stellen konnte auch Crinoideengrus beob-
achtet werden; ein Beispiel habe ich 1971 abgebildet.
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3. Die Stellung der Crinoideen im Echinodermaten-Stamm

Die Crinoideen hatten von jeher einen festen Stammplatz innerhalb des
Echinodermaten-Stammes, der 1734 von KLEIN aufgestellt wurde, besessen. In
der Erdgeschichte traten sie bereits im Unter-Ordovizium auf und gelangten
bereits damals zur Bliite. ArtenméBig stellen ihre Individuen die hdufigsten
innerhalb des Stammes dar.

Mit einigen Ausnahmen lebten die Crinoideen des Paldozoikums bevorzugt
in den Flachmeeren.

Die Echinodermen wurden von MOORE u. a. in 4 Unterstimme aufgeteilt.
Einen Unterstamm bilden die Crinozoa, der in die Klassen
Blastoidea
Crinoidea
Cystoidea
Edrioblastoidea
Paracrinoidea
Parablastoidea
Eocrinoidea
aufgegliedert wird. Innerhalb der Klassen spielen die Crinoidea die gréBte Rolle.

Gegen diese Aufgliederung haben neuerdings BREIMER & UBAGHS (1974) Stel-
lung bezogen. Sie fithren den Echinodermaten-Stamm auf den Namen DE
BrUGIERE 1789 zuriick und merzen den Namen des Unterstammes Crinozoa zu
Gunsten von Pelmatozoa LEUCKART 1848 aus. Darin werden die Crinoidea
MILLER 1821 der Superklasse Brachiatoidea BURMEISTER 1856 zugeteilt.

4. Die Crinoideenbeschreibung von Ferd. ROEMER im Jahre 1864

Die erste systematische Beschreibung von Hunsriickschiefer-Fossilien durch
Ferd. RoEMER (1864) berichtet iiber Asteroideen und Crinoideen. Dabei sind
2 Crinoideen-Arten aus dem Dachschiefer genannt und zwar
Cyathocrinus gracilior (Palaeontogr., 9: 149—150, Taf. 29 Fig. 1; Taf. 25 Fig. 10;

Fig. 8.
Poteriocrinus nanus (Palaeontogr., 9: 150—152, Taf. 29 Fig. 1; Taf. 25 Fig. 9;
Taf. 26 Fig. 7)

W. E. ScamIDT dnderte die Gattung und somit heilen sie heute

Imitatocrinus gracilior (RoEMER) — W. E. ScEMIDT, 1934: 105—108, Taf. 19 Fig.
1—3; Taf. 20 Fig. 1; Taf. 26 Fig. 2; Abb. 25.

Rhadinocrinus nanus (ROEMER) — W. E. ScumMiDT, 1934: 100—103, Taf. 17 Fig.
1—3; Taf. 32 Fig. 2; Abb. 23 au. b und 24?

= Iteacrinus nanus (RoEMER) — W. E. ScamIDT, 1941; 30.

Damals kannte man noch keine Prapariermethoden; eine Beschreibung war
daher sehr schwierig.

Nach den Angaben von FErD. ROEMER wurden die Echinodermen von dem
Oberforster TISCHBEIN zusammengetragen; wahrscheinlich sammelte er das
Material auf den Schiefergruben auf. Umfangreiches Material besaBl Prof.
DunkER und neben FErD. ROEMER auch das Fossilienkontor Dr. KraNTZ in Bonn.
DuNKER hatte bereits mit der Bearbeitung begonnen und lithographische Tafeln
dieser Formen angefertigt, die er dann FERD. ROEMER zur Bearbeitung iiberlie3
(KuTscHER 1969).
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TiscHBEIN, damals in Herrstein als Forstmann tétig, ist durch RoEMER bekannt
geworden, der die Asterozoen-Art Euzonosoma tischbeinianum nach ihm be-
nannte (KuTscHER 1970).

5. Die Crinoideen-Arten von OrT0 FOLLMANN

Rund 20 Jahre nach der ersten Beschreibung von 2 Crinoideen-Arten durch
F. RoEMER konnte O. FOLLMANN (1887: 113—138) eine Reihe von Arten neu be-
schreiben. Eine ungewohnlich reichhaltige Sammlung von Crinoideen aus den
Dachschiefern von Bundenbach und Gemiinden, welche B. STUERTZ in Bonn
zusammengetragen hatte, wurden ihm zur Bearbeitung anvertraut. Die Origi-
nale aus dem Hunsriickschiefer gingen in Bonner Museumsbesitz tiber.

Durch eine neue Pripariermethode war es STUERTZ gelungen, den feineren
Bau der schon lange bekannten Asteriden darzulegen, was sich auf die Unter-
suchung der meist in Schwefelkies erhaltenen Crinoideen vorteilhaft auswirkte.

FoLLMANN beschrieb folgende neue Arten:

Triacrinus elongatus n. sp. 1887: 114—115, Taf. 2 Fig. 1 u. la, aus dem Huns-
riickschiefer von Gemiinden
= Triacrinus elongatus FOLLMANN bei W. E. ScEMIDT 1934: 22—25, Taf. 2
Fig. 3; Taf. 12 Fig. 2; Abb. 2au. b

Calycanthocrinus decadactylus n. sp. 1887: 116, Taf. 2 Fig. 2; Dachschiefer bei
Gemiinden und im Wispertal bei Kaub
= Calycanthocrinus decadactylus FoLLMANN bei W. E. ScHMIDT 1934: 28—
30, Taf. 27, Fig. 2; Abb. 3a—d

Taxocrinus Stirtzin. sp. 1887: 118; Taf. 2 Fig. 3. Dachschiefer von Bundenbach
= Taxocrinus stiirtzii FOLLMANN bei W. E. ScHMIDT 1934: 114

?Taxocrinus Grebein. sp. 1887: 118—119, Taf. 2 Fig. 4 u. 4a. Dachschiefer von
Bundenbach
= Follicrinus grebei (FOLLMANN) bei W. E. ScumIDT 1934: 75—77, Taf. 5 Fig.
2; Taf. 31; Abb. 15

Codiacrinus Schultzein. sp. 1887: 123—125, Taf. 3 Fig. 1, 1a u. 1b. Hunsriick-
schiefer von Bundenbach
= Codiacrinus schultzei FoLLMANN bei W. E. ScamipT 1934: 71—74, Taf. 7
Fig. 1u. 2; Taf. 27 Fig. 1; Abb. 14

Weiterhin erwdhnt FOLLMANN:

Poteriocrinus nanus F. ROEMER 1887: 121—122 aus dem Hunsriickschiefer des
Wispertales bei Kaub und von Bundenbach
= Iteacrinus nanus (F. ROEMER) bei W. E. ScamIDT 1941: 30

Poteriocrinus zeaeformis SCHULTZE 1887: 122—123, Taf. 2 Fig. 6, 6a u. 6b aus
dem Hunsriickschiefer von Kaub und Bundenbach
= Parisangulocrinus zeaeformis FOLLMANN bei W. E. ScHMIDT 1941: 28—29

6. Die Crinoideen-Forschungen von O. JAEKEL

Bei der Bahandlung der Crinoideen des Museums fiir Naturkunde fiel reich-
lich Material aus dem Hunsriickschiefer des Rheinlandes an. JAEKEL (1895) be-
schrieb vornehmlich dieses Berliner Material, stellte eine Reihe von neuen Arten
auf und behandelte das gesamte Material aus 6kologischer Sicht.

Zunichst die Liste der Crinoideen aus dem Hunsriickschiefer:
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Acanthocrinus rex JAEKEL 1895: 16—27, Taf. 1, Fig. 2—5. Kaub am Rhein, Ge-
miinden

Ctenocrinus gracilis JAEKEL 1895: 35, Fig. 7. Lorch am Rhein

Macarocrinus springeri JAEKEL 1895: 37, Taf. 2 Fig. 1 Bundenbach
Culicocrinus spinatus JAEKEL 1895: 40—42, Abb. 8. Lorch am Rhein
Triacrinus elongatus FOLLMANN; JAEKEL 1895: 46—48, Taf. 3 Fig. 1. Gemiinden

Calycanthocrinus decadactylus FOLLMANN; JAEKEL 1895: 51—54, Taf. 3 Fig. 2, 3.
Gemiinden

Cyathocrinus grebei (FOLLMANN); JAEKEL 1895: 60—62, Taf. 5 Fig. 1. Gemiinden.
Codiacrinus schultzei (FOLLMANN); JAEKEL 1895: 64. Bundenbach

Parisocrinus zeaeformis (SCHULTZE); JAEKEL 1895: 65—66; Taf. 4 Fig. 2, 3. Bun-
denbach
nach W. E. ScumipT 1941: 28—29 = Parisangulocrinus zeaeformis (FOLL-
MANN)

Homocrinus kayseri JAEKEL 1895: 78—179, Taf. 5 Fig. 2—4. Wisperstein bei Lorch
nach W. E. ScumIDT 1934: 77—79 = Follicrinus kayseri (JAEKEL)

Bactrocrinus nanus (F. RoEMER) 1895: 85—87, Taf. 6 Fig. 1 u. 2. Gemiinden, Bun-
denbach und Kaub
nach W. E. ScamipT 1934: 100—103 = Rhadinocrinus nanus (F. ROEMER)
nach W. E. ScuMipT 1941: 30 = Iteacrinus nanus (F. ROEMER)

Hapalocrinus elegans JAEKEL 1895: 96—103, Taf. 10. Bundenbach

Agriocrinus frechi JAEKEL 1895: 103—105, Taf. 10. Bundenbach
nach W. E. ScamipT 1934: 35—36 = Hapalocrinus frechi (JAEKEL)

Agriocrinus gracilior (F. ROEMER); JAEKEL 1895: 105. Bundenbach
nach W. E. ScamipT 1934: 105—108 = Imitatocrinus gracilior (F. ROEMER)

Agriocrinus inermis JAEKEL 1895: 105—106. Bundenbach
nach W. E. ScumipT 1934: 37—38 = (Agriocrinus inermis JAEKEL)
nach W. E. Scamipt 1934: 38—39 = Hapalocrinus innoxius W. E. SCHMIDT

Thallocrinus hauchecornei JAEKEL 1895: 106—108, Taf. 8 Fig. 1, 1a. Bundenbach.

Insgesamt werden 16 Arten genannt, wovon 7 Formen alt und 9 Arten neu
sind.

Der Erhaltungszustand der Echinodermenfauna des Hunsriickschiefers ist
nicht nur wegen der besonderen 6kologischen Faziesverhaltnisse, sondern auch
durch die eigenartigen Fossilisationsprozesse ungewdhnlich. Zumeist sind die
Skelettstiicke verkiest. Das porose Maschenwerk nimmt nach der Einbettung
mineralische Losungen in sich auf; der Kalk kann durch Dolomit und Eisenkies
ersetzt werden, Kieselsdure und Eisensulfide infiltrieren hdufig. Dadurch wird
eine besondere Préparationsmethode, meist durch die Nadel, anwendbar.

Die stattgehabten geologischen Vorginge haben vielfach auf den Erhal-
tungszustand der Fossilien eingewirkt. Besonders sind es die tektonischen Vor-
génge, die die Tonschiefer samt ihren fossilen Einschliissen verdndert haben.

JAEKEL nimmt an, die Crinoideen seien am Lebensort in den Meeresschlamm
eingesunken, also nicht durch Stromung abgerissen und erst nach langerer Zeit
und in einiger Entfernung abgelagert worden. Die Crinoideen des Hunsriick-
schiefers waren aus inneren, individuellen Ursachen eines natiirlichen Todes
gestorben. Sie zeigen den Kdorper in normaler Ruhelage; die Leichen waren be-
reits starr, als der Stiel umbrach.
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Ein Vergleich mit den Crinoideenfaunen des Eifeler Kalkes zeigt auf, da3
diese eine Menge dick verkalkter, schwerfillig gebauter Crinoideentypen be-
sitzen, wihrend solche im Hunsriickschiefer vollkommen fehlen. Im Hunsriick-
schiefer finden wir dagegen diinn und zierlich gebaute Gattungen wie Caly-
canthocrinus, Agriocrinus und Acanthocrinus.

Die Arten des Hunsriickschiefers sind keine Rifftypen, wie sie sich auf oder
in der Néhe eines Riffes entwickeln, wo reiche Kalkzufuhr, Strémungen und die
Bewegung von grobem Detritus auf die Formbildung der Crinoideen einwirken.
Die Crinoideen des Hunsriickschiefers sind durchweg diinn skelettiert, zierlich
gegliedert, lose im Boden befestigt und streng pentamer gebaut. Den sich hierin
auspriagenden Typus bezeichnete JAEKEL daher als Tiefentypus.

7. HAARMANN und die Verhiltnisse im Hunsriickschiefer-Meer

In seiner Habilitationsschrift iiber devonische Crinoideen beschiftigte sich
HaarMANN (1922) auch mit der Hunsriickschiefer-Art Rhenocrinus ramosissi-
mus W. E. ScuMIDT. Er geht dabei auch auf die Verhéltnisse im Hunsriickschie-
fer-Meer ein und berichtet in diesem Rahmen iiber den Standort der Crinoideen,
liber ihre Lebensweise und ihr Absterben.

Dabei kommt dieser Autor zu Auffassungen, die den Ausfiihrungen von
JAEKEL (1895) entgegenstehen. Es zeigt sich, daB sich HaaArRMaNN an Ort und Stelle
im Hunsriickschiefer gut umgesehen hat. Die einzelnen Behauptungen von
JAEKEL liber das Absterben und die Todesursache, iiber das Verhiltnis von aus-
gewachsenen Individuen zu Jungtieren, liber den Ort der Einbettung und das
Eintreten der Todesstarre weist er zuriick. HAARMANN nimmt an, dal} vielleicht
nicht sehr starke, gelegentliche Wasserbewegungen — Meeresstromungen, még-
licherweise auch Gezeitenstrome und Wellenschlag — die Crinoideen umgelegt,
abgebrochen oder ausgerissen und teilweise weggeschwemmt haben. Hierbei
ist es nicht notwendig anzunehmen, ,,dal die Leichen bereits starr waren, wenn
der Stil abbrach”. Es liegt ndher, dal die Glieder diejenige Beweglichkeit mit-
einander hatten, die ihnen nach dem Bau der sie verbindenden Gelenke méglich
war.

Haarmann schlufolgert, dal die Crinoideen meist in einem ruhigen Meeres-
teil lebten, auf dessen Boden das Wasser gelegentlich durch Meeresstrémungen,
Gezeitenstrome oder Wellenschlag bewegt wurde, wobei die Seelilien zum Teil
weggeschwemmt und eingebettet wurden.

8. Die Wasserbewegungen im Hunsriickschiefer-Meer nach KLAHN

KLAHN weist nach, daB Crinoideen und in auch geringem Mafe Seesterne in
ausgezeichneter Weise zum Nachweis fossiler Wasserbewegungen dienen kén-
nen, was sowohl die Richtung und auch den Grad der Bewegung betrifft. Die
Wasserbewegungen spielten sich in kiistenferneren Gebieten der fossilen Flach-
meere ab.

Theoretisch betrachtet kommen folgende Moglichkeiten der Ablagerungen
in Frage:

1. in ganz ruhigem Wasser,
2. in einseitig bewegtem Wasser,
3. in mehrseitig bewegtem Wasser.

Fir,,in einseitig bewegtem Wasser” angelagerte tote Crinoideen fithrt KLAHN

neben Beispielen aus dem Lias € auch solche aus dem unterdevonischen Huns-
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riickschiefer an, dessen Entstehung sicher dhnlicher Natur ist. Auch das Huns-
riickschiefer-Meer muf3 nach seiner Ansicht stromungslos gewesen sein, wobei
es aber nicht an Anzeichen fehlt, welche auf zeitweilige Kleinstrémungen hin-
weisen. Mehrere Beispiele von solchen Platten werden angefiihrt, besonders
solche mit Crinoideen-Formen, die sehr zartgliedrig sind.

9. Die Arten der Einregelung bei Seelilien des unterdevonischen Bundenbacher
Schiefers nach R. voN KOENIGSWALD

R. voN KoENIGSWALD (1930) hat sich in zwei Arbeiten um die Seelilien des
Hunsriickschiefers bemiiht. Neue Arten hat er nicht beschrieben, doch gibt er
gute Abbildungen von

Agriocrinus frechi JAEKEL = Hapalocrinus frechi (JAEKEL))
Eutaxocrinus stiirtzi JAEKEL = Taxocrinus stiirtzii (FOLLMANN)
Triacrinus elongatum FoLLMANN = Triacrinus elongatus FOLLMANN.

Wohl hat der Autor sich um die Einlagerung der Bundenbacher Crinoideen
gekiimmert. Durch ihren Stil in ihrer Bewegungsfreiheit eingeschriankt, bietet
die Einregelung allerdings wenig Besonderheiten im Gegensatz zu den Seester-
nen. Das Verhalten der verschiedenen Arten ist sich ziemlich gleich. Als beson-
ders empfindlich ist der durch lange starre Arme ausgezeichnete Triacrinus auf-
gefallen.

R. voN KOENIGSWALD unterscheidet:

1. Uneingeregelt eingelagerte Seelilien

Von der Stromung unbeeinflult eingelagerte Seelilien zeigen gewdhnlich
stérkere Kriimmungen des Stieles und voll ausgebildete Kronen. Sie sind,
ebenso wie ungeregelte Seesterne, nicht besonders haufig.

2. Geregelt eingelagerte Seelilien

Die festgeheftete oder auch flottierende Seelilie wird, wenn sie im Tode auf
den Meeresgrund niedersinkt, ganz besonders leicht von der Stromung erfafit
und mitgenommen. Wenn mehrere Exemplare zusammenliegen, sind die Stiele
gestreckt und mehr oder weniger parallel angeordnet; auch wird die Krone
etwas in die Stromrichtung gestreckt.

Weiterhin bezieht der Autor zum Absterben der Echinodermen Stellung. Mit
groBler Wahrscheinlichkeit nimmt er ein pl6tzliches Absterben derselben an und
zwar durch eine Vergiftung durch Schwefelwasserstoff. Bei Stiirmen gelangt
dieser durch Aufwiihlen des Grundes ins Bodenwasser und bringt die gesamte
Fauna zum Absterben. Der niedersinkende Schlamm sorgt fiir eine rasche Ein-
bettung, die bei der vorziiglichen Erhaltung der sonst leicht zerstérbaren Reste
gefordert werden muf.

Der iiberaus grofie Anteil der Seesterne und Crinoideen bei der Zusammen-
setzung der Bundenbacher Fauna diirfte sekundirer Natur und in ihrem rein
physikalischen Verhalten gegen die verfrachtenden Meeresstromungen zu
suchen sein.

10. Die Crinoideen der Tonschiefer des Hunsriickschiefers nach KurscHEr 1931

Die Crinoideen des Hunsriickschiefers erfreuen sich in den Tonschiefern
einer weiten Verbreitung. 19 Arten werden als bekannt aufgefiihrt.

Im Gegensatz zu der Annahme, da im Hunsriickschiefer nur gut erhaltene
Individuen fossil geworden sind, wird erldutert, daB die zerfallenen ungleich
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iiberwiegen. Ortliche Anreicherungen von zerfallenen Stielgliedern werden be-
schrieben. Die iiberaus weite Verbreitung derselben spricht fiir eine
Verfrachtung der abgerissenen oder abgestorbenen Crinoideenstiele durch die
herrschenden Strémungen.

Die allermeisten Arten der Crinoideen kommen in der Ungebung von Bun-
denbach vor. Daneben steht Gemiinden, wo jedoch der Artenreichtum hinter
dem Individuenreichtum zuriicktritt. Zumeist sind es auch sehr diinn skelet-
tierte Arten wie Triacrinus elongatus und Calycanthocrinus decadactylus, die
hiufig auftreten. Immer werden auch hier deren diinne Stiele, die vollkommen
verschlungen sind oder auch in zerfallenem Zustand ganze Schichten durch-
setzen, gefunden.

Durch Arten- sowie auch Individuenarmut zeichnen sich die Schiefergruben
am Rhein und im Taunusgebiet gegeniiber dem Hunsriick bei Bundenbach und
Gemiinden aus.

11. Die Stellungnahme zu den Crinoideen durch Rup. RICHTER

Esist das groBe Verdienst von Rup. RICHTER, daf} er die Erforschung des Huns-
riickschiefers auf verniinftige und richtige Bahnen gelenkt hat. Er hat zwar
keine Crinoideen-Arten aus dem Hunsriickschiefer selbst bearbeitet, doch hat er
in seiner Schrift iiber ,Tierwelt und Hunsrilickschiefer” den Crinoideen
wichtige Absitze gewidmet.

Als Ergebnis seiner Hunsriickschiefer-Forschungen stellt er fest, daf die
Tierwelt des Hunsriickschiefers weder Anzeichen fiir periodische Vergiftungen
noch iiberhaupt Anzeichen fiir unnatiirlichen Tod zeigt. Verschiedene Forscher
der damaligen Zeit, besonders GuricH und R. von KoENIGswALD hatten sich fiir
Vergiftungen eingesetzt. Der Meeresboden des Hunsriickschiefers trug nach
RicHTERein reiches Benthosleben, das auch das Eindringen in das Schlammleben
durchaus bejahte; in neuester Zeit durch SEeiLacHER'S Holothurien-Arbeit
bestens bestétigt. Die im Hunsrilickschiefer erhaltene Tierwelt hat ihre Ausge-
wachsenheit mit normalen Erlebensaussichten erreicht und zeigt keinerlei
Anzeichen von ungewohnlichen Todesfédllen der Einzelnen noch von Massen-
unfallen.

12. OritZ und die Crinoideen des Birkenfelder Landes

In dem bekannten Buch von Opitz liber die Erdgeschichte des Nahe-Huns-
riicklandes Birkenfeld rdumt der Heimatforscher den Crinoideen einen breiten
Raum ein (OpiTz 1932, S. 93—112). Aus dem heimischen Dachschiefer fiihrt er
16 Arten an, die er selbst gesammelt und ausgezeichnet priapariert hat. Die Ab-
bildungen 90 bis 110 befassen sich mit ihnen. Die Abbildungen 76, 91, 94, 97, 99,
106 und 109 stellen noch unbeschriebene Arten dar. Sie wurden spiter von
W. E. ScamIDT bearbeitet und neu benannt.

Zur Lebensweise und Fossilisierung gibt Orirz viele Hinweise, bezieht sich
aber auf JAEKEL, R. VON KoENIGSWALD und andere Forscher.

13. Die Crinoideen-Monographien von W. E. ScHMIDT

Die Crinoideen des Hunsriickschiefers wurden von W. E. SCHMIDT in zwei
Monographien eingehend behandelt. Innerhalb der letzten 100 Jahre sind sie die
hervorragendsten Werke, die iiber Crinoideen des rheinischen Devons geschrie-
ben wurden. Ihrer sowie auch W. E. ScHMIDT'S wurde im Jahre 1976 von mir in
mehreren Arbeiten gedacht (siehe Literaturverzeichnis).
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1934 wurden 59 Arten beschrieben, wovon 37 neu sind. 1941 wurden dann
nochmals 19 Arten (darunter 3 neue) behandelt. Insgesamt verteilen sie sich auf
14 Familien und 30 Gattungen, unter denen W. E. ScHMIDT 6 neue Gattungen
aufstellt.

Mit der Bearbeitung der Crinoideen des rheinischen Devon verfolgte W. E.
ScumMiDT vorwiegend stratigraphische Ziele. Das reichgegliederte Skelett der
Crinoideen schien ihm sehr geeignet zu sein, feine Altersunterschiede der sie
einschlieBenden Sedimente anzuzeigen, denn es spiegelt vermutlich Anderun-
gen der Fazies und damit auch geologische Ereignisse wider.

Die Crinoideen-Fauna des Hunsriickschiefers ist eine in sich geschlossene
und durchaus eigenartige Crinoideenfauna. Diese Fauna, meist als diejenige der
Dachschiefer von Bundenbach bezeichnet, entstammt einem durchaus einheit-
lichen Faziesbereich und gehort dem Kauber oder unteren Horizont des Huns-
riickschiefers an, der auBler bei Bundenbach und Geémiinden im Hunsriick auch
bei Kaub am Rhein und in den Schiefern des Wispertales bei Lorch vollig tiber-
einstimmend gefunden wird, wenn auch die Dachschiefergruben bei Bunden-
bach und Gemiinden die bei weitem reichhaltigsten Fundpunkte sind.

Wertvoll ist, daf bei beiden Monographien auch Bestimmungsschliissel bei-
gegeben sind, die bei der Bestimmung der Stiicke helfen sollen. Es wurde dabei
das System von F. A. Batuer benutzt, weil es den klarsten Uberblick iiber die
Formenfiille gibt.

Die Benutzung von BATHER'S System hat auch ihre Nachteile. Mit den ameri-
kanischen Crinoideenforschern der jlingeren Zeit zieht H. SIEVERTS-DORECK das
System von WACHSMUTH & SPRINGER vor. ScHMIDT'S Monographie II erschien
wihrend des Krieges; sie ist in wichtigen amerikanischen Veréffentlichungen
der 40er Jahre nicht beriicksichtigt (Moore & LonpoN: Evolution and Classifi-
cation of Paleozoic Crinoids und BassLEr & MooDEY: Bibliographic and Faunal
Index of Paleozoic Pelmatozoan Echinoderms).

Die Crinoideen des Hunsriickschiefers werden gewohnlich als verkieste, in
Schwefelkies verwandelte Fossilien bezeichnet. Nach W. E. ScHMIDT ist dies nur
zum Teil richtig. Haufig tragen die Crinoideen nur einen mehr oder weniger
diinnen Uberzug von Schwefelkies, wihrend das Innere des Skeletts noch aus
Karbonat oder Kieselsdure besteht. Bei anderen Formen ist in der Regel das
Kalkskelett in stark verkieseltes Eisenkarbonat umgewandelt. Noch andere
Stiicke, die zwar eine oberfldachliche Haut aus diinnem Schwefelkies besitzen,
bestehen in ihrem Innern aus Kieselsdure in Form von Milchquarz, was iibrigens
auch bei anderen Fossilien des Hunsriickschiefers beobachtet wird. Quarz ist
auch das Material, das die so haufigen Streckungsrisse der Crinoideen ausge-
fiillt hat. Bei der Streckung des Gesteins sind die einzelnen Skeletteile hdufig
mitten durchgerissen und die Teile auseinander gezerrt worden. Das ist auch der
Grund, weshalb von den auf den ersten Blick so iiberraschend schénen Cri-
noideen des Hunsriickschiefers bei genauerer Untersuchung oft nur schwer
sichere Angaben tiber die Zahl der Glieder der Arme oder des Stiles gemacht
werden konnen.

14. Rontgenaufnahmen von Crinoideen durch W. M. LEHMANN

Den zahlreichen Crinoideen-Arten aus dem Hunsriickschiefer hat W. M. LE=-
MANN neue Arten hinzugefiigt, die er, durch Rontgenaufnahmen unterstiitzt,
ausgezeichnet interpretiert hat. Die Rontgenaufnahmen von Hunsriickschiefer-
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Arten hat er vielfach selbst ausgefiihrt und sogar ein Rontgengeréat in Kirn a. d.
Nahe installiert, um méglichst nahe am Hunsriickschiefermaterial zu sein. Bei
seinem Tode hat er dem Bonner Institut mehr als 3000 Aufnahmen hinterlassen,
die sich aber allgemein auf Hunsriickschiefer-Fossilien beziehen. Im Heimat-
museum von Bad Kreuznach sind zahlreiche Crinoideen-Rontgenaufnahmen
ausgestellt.

Zwei neue Crinoideenarten werden von LEHMANN beschrieben und ihre
charakteristischen Rontgenbilder wiedergegeben:

Parisangulocrinus schmidti W. M. LEEMANN
Acanthocrinus lingenbachensis W. M. LEHMANN.

Angeregt durch die Crinoideen hat er deren Sterbensursachen niher unter-
sucht. Er ging dabei von Geldndebeobachtungen aus. Ahnlich wie R. von KoE-
NIGSWALD war auch er davon Uberzeugt, da Massensterben durchaus stattge-
funden haben. Nach den jahrelangen Beobachtungen des Versteinerungsmate-
rials will es ihm scheinen, fiir einige fossilreiche Schichten ein Massensterben
durch Naturereignisse anzunehmen. Petrographische Untersuchungen des Ne-
bengesteins und der sandigen Zwischenschichten scheinen darauf hinzudeuten,
daB zu gewissen Zeiten der Ausbrauch eines benachbarten Aschenvulkans ein
Massensterben eines Teiles der damaligen Tierwelt verursacht hat. Die wahrend
des Ausbruches unablissig im Meerwasser herabrieselnden feinen Aschenteil-
chen bedecken rasch die am Boden festgewurzelten Crinoideen oder die auf dem
Meeresgrunde im Schlamm lebenden Tiere, die nun infolge Sauerstoffmangels
ersticken muBten, wéhrend ein Teil der guten Schwimmer sich in Sicherheit
bringen konnte. Die schweren Panzerfische dagegen, wie Drepanaspis, fielen
ebenfalls dem Aschenregen zum Opfer, und von diesen wurden hiufiger gut er-
haltene Exemplare gefunden, wihrend von anderen, nicht am Grunde lebenden
Fischen meist nur Panzerplatten erhalten geblieben sind.

15. Das Fundstellenverzeichnis zu den Arbeiten von W. E. ScHMIDT

G. DaHMER (1950) erwihnt die Crinoideen-Arbeiten von W. E. SceMIDT als ein
wiirdiges Denkmal in der Geschichte der Devonforschung. Er regte an, dem
Werk fiir den Gebrauch durch den Stratigraphen noch eine Aufstellung anzu-
fiigen, in der die beschriebenen Crinoideen nach den Fundstellen gruppiert sind.
Da ein tragisches Geschick dem arbeitsreichen Leben von W. E. SCHMIDT vorzei-
tig ein Ziel setzte, ibernahm es G. DAHMER, dieses nachzuholen. Dariiber hinaus
hat er ergénzend noch einige Angaben iiber Crinoideen-Vorkommen anderer
Autoren eingefiligt. Ferner hat er, ebenfalls im Hinblick auf die Bediirfnisse des
Stratigraphen, in den Zeilen unterhalb der Fundorts-Bezeichnung, die wich-
tigste Literatur iiber die Begleitfauna der Crinoideen angegeben.

Fiir die Forschungen der Unterdevon-Geologen ist diese Verdffentlichung
von grofler Wichtigkeit. Wenn auch fir den Hunsriickschiefer die Zahl der
Fundorte verhidltnismaBig klein ist, konnen aber wichtige Vergleiche mit den
Fundprojekten im sandigen Unterdevon sehr aufschluBreich sein.

16. Die Einsteuerung der Seelilien im Hunsriickschiefer nach SEILACHER

Mit den Stromungsanzeichen im Hunsriickschiefer beschéftigte sich Skr-
LACHER, der dabei auch die Crinoideen herangezogen hat. Thre Stiele, Kelche und
Arme sind bei den meisten Gruppenfunden einsinnig eingerichtet, worauf Haar-
MANN (1920) und KrAHN (1929) schon hingewiesen hatten. Eine fest am Grund
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oder an einem Gehéuse befestigte Seelilie wird naturgemiB in Stromrichtung
umgelegt. Auch bei einer treibenden Seelilie wird stets der schwere Stil nach-
schleifen, so da schwoiende und schleifende Einregelung keine unterschied-
liche Orientierung zur Stromung bewirkt. Stets wird der Stiel gegen die Strom-
richtung weisen.

Esistinteressant, die Einregelung der Seesterne an derjenigen der Crinoideen
zu eichen. Gruppenfunde, welche sowohl Seesterne als Seelilien enthalten, sind
aber im Hunsriickschiefer nicht allzu haufig.

Ein Jahr spéter beschreibt SEiLACHER (1961) ein Fiillhorn aus dem Hunsriick-
schiefer, wobei aus der Wohnkammer eines ungewohnlich groen Gehéuses von
Orthoceras sp. ein ganzer Straufl zarter Seelilien herausquellen. Sie wurden
durch ein Nachpréaparieren an Hand von Roéntgenaufnahmen fast alle freigelegt.
Auf der Gehduse-Oberflache sind Seelilien-Wurzeln freigelegt, die mit radialen
Fortsidtzen und zentralem Stiel-Ansatz im Bilde wie Stubben aussehen. Die
Crinoideen-Wurzeln der AuBlenseite beweisen natiirliche Besiedlung; aber die
Lage der Stielenden im Rontgenbild 148t vermuten, dafl Crinoideen auch in der
Wohnkammer wuchsen, wo sie sich erst nach dem Tode des Weichtieres fest-
setzen konnten. Beim Schleifen und Rollen iiber den Meeresgrund wurde der
Seelilien-Bewuchs der AuBenseite bis auf die Wurzelstiimpfe abgerissen, wah-
rend die in der Wohnkammer wachsenden Tiere erhalten geblieben sind. Die
darauf erfolgende rasche Sedimentation hat die zarten Skelette im Innern in
grofler Vollstandigkeit erhalten.

17. STURMER und die Rontgentechnik bei Crinoideen

Uber W. M. LEEMANN hinaus haben die Untersuchungsarbeiten von W. STUR-
MER einen hohen Grad der Auswertungstechnik von Réntgenbildern gefunden.
In fast allen Ver6ffentlichungen STURMER's sind Darstellungen von Crinoideen
zu finden. Es ist klar, daf dadurch auch die Beschreibungen von Crinoideen-
Arten eine gute Diagnostik erfahren haben. Zu 6kologischen Betrachtungen
sind diese Arbeiten gut heranzuziehen. Auf die Darstellungen von Crinoideen
in seinen Arbeiten, besonders in den Jahren 1969 und 1970 (siehe Schriftenver-
zeichnis) sei verwiesen.

In einem Siemens-Kalender ,,Rontgenaufnahmen” von Fossilien aus dem
Rheinischen Schiefergebirge” sei besonders auf die abgebildete Crinoideen-Art
Acanthocrinus lingenbachensis W. M. LEHMANN, eine der schonsten Seelilien die-
ser Art, aufmerksam gemacht. Das abgebildete Exemplar wurde nach den Ront-
genaufnahmen mehrerer Bruchstiicke zusammengesetzt und von BRASSEL pra-
pariert. Eine gezielte Zusammensetzung und Praparation war nur mit Hilfe der
Rontgenaufnahmen méglich.

18. Die letzten Veroffentlichungen von KurscHer iiber die Crinodeen
des Hunsriickschiefers

In einer gemeinsamen Arbeit mit H. SIEVERTS-DoORECK wird iiber eine neue
Crinoideen-Art Rhenocrinus lobatus SIEVERTS-DORECK aus der Umgebung von
Bundenbach berichtet. Es handelt sich um das Vorkommen einer groBeren Zu-
sammenschwemmung, wie sie hidufig beoachtet, aber noch wenig beschrieben
worden ist.

In der Reihe ,,Beitriage zur Sedimentation und Fossilfithrung des Hunsriick-
schiefers” istin denletzten 10 Jahren 6fters der Crinoideen gedacht worden. Ins-
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gesamt sind es 9 Arbeiten, die sich mit diesem Thema befassen und die im Schrif-
tenverzeichnis am Schlufl aufgefiihrt sind.

Uber die Monographien von W. E. ScumipT (1934, 1941) hinaus wurden nur
noch 3 Arten im Hunsriickschiefer nachgewiesen:

Pterocrinus ehrlicheri W. M. LEHMANN,
Diamenocrinus stellatus JAEKEL,
Rhenocrinus lobatus SIEVERTS-DORECK.

Es wird naturgemifB immer schwieriger, im Hunsriickschiefer noch neue
Arten zu finden, da die Gruben um Gemiinden und Bundenbach bis 2 alle auf-
lassig sind. Trifft man eine andere Grube noch im Betrieb an, so verarbeitet sie
nur ausldndische Rohschiefer.

Eine Crinoideen-Arbeit, die die Erfassung aller Hunsriickschiefer-Arten ver-
sucht, ist vor wenigen Jahren erschienen (KuTscHER 1975). Sie weist das Vorhan-
densein von 65 Arten nach und versucht, die Literatur tiber die Hunsriickschie-
fer-Crinoideen einschliefilich der auslandischen moglichst zu erfassen.

Die 6kologischen Anschauungen iiber die Crinoideen hat KuTscHER bereits in
einer Arbeit aus dem Jahre 1931 niedergelegt. Ihr ist auch heute noch wenig hin-
zuzufiigen. Die sonst bestehenden Ansichten sind zum grofien Teil in einer Un-
tersuchung iiber die Echinodermen behandelt (KuTscHEr 1970).

Okologisch wichtig ist das Vorkommen von Crinoideen-Stielgliedern, die im
Hunsriickschiefer auf vielen Gruben beobachtet wurden. Eine solche Dach-
schiefer-Platte ist bei KuTscHer 1971 abgebildet worden.

19. Zusammenfassende Bemerkungen zu den Crinoideen des Hunsriickschiefers

Die Crinoideen haben die Erforscher des Hunsriickschiefers immer wieder in
ihren Bann gezogen. Es ist schon einmalig in der Faunenfithrung der altpaldo-
zoischen Schichten, daB fast 1/, der Arten des Sedimentes aus Crinoideen zusam-
mengesetzt ist. Es ist ein eigenartiges Verhalten dieses tonigen Sedimentes ge-
geniiber der sandigen Fazies des rheinischen Unterdevons. Es ist aber nicht nur
ein Unterschied der Fazies allein, dem dieser Dualismus zuzuschreiben ist.
Andere tonige Sedimente des Unterdevons besitzen keineswegs diese Eigen-
schaft. Das iibrige Unterdevon mit Ausnahme der Cultrijugatus-Zone hat ins-
gesamt, durch W. E. ScHMIDT ermittelt, nur 125 Arten vorzuweisen.

Die Lebensverhéaltnisse im Hunsriickschiefer-Meer haben sicherlich ihren
Teil dazu beigetragen, da3 dieser Artenreichtum bekannt geworden ist. Nachge-
wiesen ist dieser Formenreichtum allein in den Dachschieferlagen des Huns-
riickschiefers, da in ihnen besonders auf die Fossilfiihrung geachtet wurde. Die
Arten sind es aber nicht allein, die dieses eigenartige Bild ausmachen. Viel mehr
als vollstandige Individuen sind zerfallene Teile von Crinoideen im Sediment
verteilt und zwar in Form von zerfallenen Stielen mit und ohne Zirren, kiirzeren
Stielteilen und Stielgliedern, auch Kronenteilen, die in manchen Fallen zu
einem Crinoideengrus angehiuft sind. Sie wurden in fast allen Dachschiefer-
gruben besonders auf deren Halden gesammelt. Ofters wurden sie auch durch
die Rontgenaufnahme sichtbar (BrRasseL & KuTscHER 1978).

Sicherlich sind es auch die besonderen Lebensbedingungen, die wir nicht un-
mittelbar nachvollziehen kénnen. Auf der Suche nach ihnen bei anderen Tier-
gruppen des Hunsriickschiefers verfiel der Verfasser dieses Beitrags auf den
Gedanken, ob nicht besondere chemisch-biologische Eigenschaften des Huns-
riickschiefer-Meerwassers heranzuziehen sind; doch dazu fehlen mir rechte
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Vorstellungen, die ich ins Feld fiihren miiite. Sicherlich ist ein GroBteil auf die
vielleicht besonders giinstigen Fossilisationsméglichkeiten zuriickzufiihren, die
aber den Artenreichtum nicht allein erkléren.

Von vornherein sind die geduBerten Mitteilungen tiber die 6kologischen Ver-
hiltnisse im Hunsriickschiefer-Meer auszuschalten, wenn sie nicht auf inten-
siven Geldndestudien beruhen. Das schéne Bild eines Crinoideen-Fossils zog
den einen oder anderen Forscher an, um auf ihm die eine oder andere Theorie
aufzubauen. Sie sind meist falsch und entsprechen nicht den Geldndebildern.
Um die dreifliger Jahre war es modern, etwas liber den Hunsriickschiefer auszu-
sagen, da die Funde seltener Tiere moralisch dazu verfiihrten. Der Hunsriick-
schiefer war zu einem Spekulativsediment geworden.

Keineswegs ist es moglich, heute ganz sichere Aussagen iiber die Entstehung
zu machen. Es steht aber fest, dal das Hunsriickschiefer-Sediment weder
Sapropel war, noch daB Verhiltnisse im Hunsriickschiefer-Meer herrschten, die
an ein solches Sediment erinnern. Es war ein Feinsand, der mit schlickigem,
tonigem Sediment wechsellagerte; es war eine echte Gyttja.

Das Leben in ihm war gut méglich, was die vielen Bauten in ihm auch heute
noch belegen. Echtes Bodenleben war vorhanden und somit auch sessiles Ben-
thos, wie es die Crinoideen gewesen sind. Einige mégen unter ihnen sein, die sich
schwimmend bewegen konnten, die meisten aber hatten Zirren, um sich in dem
weichen Bodensediment festzuhalten. Immer wieder treffen wir auch Beispiele
von Festhaken an Art- oder Gattungsgenossen, teilweise auch an Fremdkorpern,
die aber im Hunsriickschiefersediment nicht allzu hdufig waren. Vergeblich
sucht man nach den Bryozoensttcken, die als Verankerungsmoéglichkeit in dem
Sediment vorhanden waren und die JAEKEL forderte.

Die 6kologischen Verhiltnisse in dem Hunsriickschiefersediment sprechen
fiir ein normales Flachmeersediment. Uber die Tiefe kann nichts Genaueres
ausgesagt werden. Der Forderung von SEILACHER & HEMLEREN, die eine Bildungs-
tiefe von etwa 800 m Wassertiefe forderten, kann nicht gefolgt werden. Die
Fakten, die auf Grund des Crinoideenlebens im Hunsriickschiefer anzufiihren
sind, sprechen fiir ein flacheres Wasser. Aulerdem kann die Tiefe bei einem ca.
800 Meter méchtigen Sediment 6fters gewechselt haben.
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