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(Eingelangt am 8. Februar 1928.)

In einer Reihe von Aufséitzen habe ich mich mit teils paldobiologischen,
teils paldogeographischen Fragen beschiftigt, indem ich sowohl einzelne
Klassen der Tierwelt in den ,Paliontologischen Betrachtungen* als auch
kleinere Gruppen, wie die Trigonien oder Triasfische, vornahm. Um erstens
die Methoden weiter zu priifen, und zweitens, um friiher als Resultate er-
haltene Anschauungen zu erginzen und zu verbessern, habe ich eine wei-
tere Gruppe von Versteinerungen in ihrer Gesamtheit ndher studiert, die
Seeigel der Jurazeit, und will im folgenden einen Uberblick iiber
diesen Ausschnitt aus der Lebewelt der Vorzeit bringen.

Eine ldngere historische Einleitung méchte ich sparen. Trotzdem sei
darauf hingewiesen, daBl die Stacheln der Cidaris glandaria aus dem Malm
des Berges Karmel mit zu den #ltesten bekannten und beschriebenen Fossi-
lien gehoéren, dafl die so h#aufiz vorkommenden Seeigel des Schweizer Jura
J.. AcGassiz wesentlich mit veranlaften, die systematische Bearbeitung dieser
Tierklasse vorzunehmen und damit die Grundlage fiir alle spateren -For-
schungen zu legen. Dies ist beinahe hundert Jahre her, und solch Zeit-
raum hat geniigt, um fiir Europa die Seeigelfaunen der mesozoischen und
kidnozoischen Formationen annihernd vollstindig aufzufinden und zu be-
schreiben. Auch in den anderen Kontinenten ist schon sehr viel, besonders
in den letzten drei Jahrzehnten, geschehen, aber naturgemif sind wir dort
noch keineswegs ans Ziel gelangt, so dall von dort jahraus jahrein neue
FFormen beschrieben werden, welche zwar das Gesamtbild der Ordnung bis-
her nicht wesentlich #dnderten, wohl aber manche Ziige verbesserten und
weiterhin vertiefen werden.

Jeder Paldontologe weif, daBl von der mittleren Trias an eine stindige
Entwicklung, eine zunehmende Entfaltung und Spezialisierung der Seeigel
erfolgte. Demgemif machen sich die ebenerwidhnten Erginzungen beson-
ders in den jiingeren Teilen des Mesozoikums und im Tertiir geltend, wih-
rend vorliufiz aus der Jurazeit ein mehr ruhiges Beharren in den bislang
erworbenen Kenntnissen hervortritt. Die Ordnung ist im Jura als Ganzes
in einem sehr deutlichen Aufsteigen, aber es geschieht gleichsam ruhiger
als in der Kreide oder im Neogen.

Die regulidren Seeigel freten aus der Trias, in der sie sich anscheinend
zu festem Typus entwickeln, in den Lias und damit in alle folgenden Zeit-
ldufte ein, und zwar mit den Typen der Cidariden, Diadematiden und Akro-
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salenien. Hochst spirlich ist in der germanischen Trias diese Tiergruppe
vorhanden, jedoch schon im Muschelkalk (Cid. grandaevus), etwas reicher
in der oberen alpinen Trias, in der wir seit den Cassianer Schichten dieselbe
in einzelnen Lagen und an wechselnden Orten sich einstellen sehen. Bertick-
sichtigt man die ganz verschiedenen Stacheln bei St. Cassian, so miissen
dort etwa ein Dutzend Arten gelebt haben, begilinstigt durch die besonderen
biologischen Verhéltnisse, welche sich ja auch in der anderen Gesamtfauna
jener Gegend und Zeit ausprigen. Vorkommen, wie die von BATHER be-
arbeitete Echinidenfauna der Trias vom Balatonsee oder der mergeligen
bayrisch-tiroler Rhitschichten, sind eben Ausnahmen; denn im grofen und
ganzen mub man auch in der alpinen Trias die Seeigel noch fiir selten und
nur verstreut in Zeit und Raum erkliren. Das Aufblithen des Stammes setzi
eigentlich erst in der Juraformation ein, wozu sich im Rhit die ersten An-
zeichen finden, und, wie in so vielen anderen Tiergruppen, darf man die
Rhitzeit auch in diesem Falle als ein ,,Infralias” zur folgenden Formation
rechnen. Jene iiber weite Gebiete sich erstreckende Transgression gab
Gelegenheit zu mannigfaltiger Verteilung der Keime und zur Ansiedelung
an vielen Stellen. Davon soll in einem spéteren Abschnitt ausfiihrlicher
die Rede sein.

Vorldufig kennen wir aus Rhit und unterem Lias nur Regularia, erst
im oberen lLias (Leda ovum-Beds) erscheint der erste irreguldre Typ mit
Pachygaster und im oberen Lias des Rhénetales ein Collyritide (Coll. cf.
ovalis), auferdem wurde aus dem Lias der Lombardei (Domeriano) und
von Camerino in Umbrien eine irregulire Gattung Loriolella abgebildet. Ein
angeblicher Collyrites prior MOESCH aus dem untersten Aargauer Lias muf}
als zweifelhaft bezeichnet werden. Aus persischem mittleren Lias hat 1922
HAawkINs einen Vorldufer von Galeropygus beschrieben; dieser selbst kommt
als G. priscus Cott. in Toarcien des Dépt. Var vor. Bestanden haben
miissen die Irregularia aber schon im Lias, wenn nicht gar in der oberen
Trias, weil sie im Dogger plétzlich mit verschiedenen Familien fertig gegen-
einander abgegrenzt sich einstellen. Auffallen mufl die geringe Zahl der
eigentlichen Echiniden, welche mit Palacopeding und Hemipedina bis in den
mittleren Dogger untergeordnet bleiben. Die im unteren Lias beobach-
teten reguliren Genera zeigen nach den Untersuchungen von DODERLEIN
noch Gelenkflichen der Platten mit unvollkommenerer Verbindung, und auch
TorNQuIST behauptet, dafl die Korona erst im Lias volle Festigkeit und
Starrheit erlangt habe. Die oben genannten Familien der Cidariden, Diade-
matiden und Akrosalenien sind seit dem Rhit in Europa vorhanden, wo
solche Schichten erhalten blieben. Hemicidaris, der in dem Rhit der Frei-
burger Alpen liegen sollte, fehlt noch, da jene Form nach Uberpriifung
durch TORNQUIST eine Cidaris ist. Wie gesagt, stellen sich im Oberlias
(Bifronszone) einzelne Irregularien ein, darauf im unteren Dogger von der
Murchisonaezone an Galeropygus, Echinobrissus, Clypeus, Hyboclypeus,
Holectypus, Pileus, Pygurus. In Mitteleuropa beginnen nach der weitesten
Ausbreitung des Schelfmeeres zur Opalinusphase mannigfache Hebungen
und Senkungen; ein Teil der alten varistischen Gebirgskerne schwankt auf
und ab, die See iiberflutet den Westrand der russischen Tafel usw., mit
anderen Worten, es sind dem Rhit analoge Verhiltnisse eingetreten, und
diese kamen der Ausbreitung aller vorhandenen oder nach und nach zu-
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wandernden Seeigelgattungen fordernd zugute. Mit dem Dogger beginnt die
stiirmische Entfaltung der Cidaris, Rhabdocidaris, Diplocidaris, Pseudo-
diadema, Acrosalenia ebenso wie die der eben genannten Galeritiden, Cassi-
duliden und Dysasteriden. In abgeschwichtem MafBe ruft die Callovien-
transgression dieselbe Erscheinung hervor, nach welcher Cyphosoma,
Pyrina, Metaporhinus auftauchen, noch durchweg als Seltenheit, bis ihnen
die kimmerischen Bodenbewegungen neben den im Neocom zuwandernden
Holasteriden und Spatangiden freiere Entwicklung gestatteten. Anhangs-
weise sei bemerkt, dal die Cenomanzeit es mit den Ananchyten, Micra-
steriden u. a. ebenso machte.

Die jurassische Echinoidenfauna wird durch gewisse Kigentiimlich-
keiten meist negativer Art charakterisiert. Beweglichkeit der Korona-
platten ist bis auf wenige Arten fast verschwunden. Bei keiner einzigen
Form sind die Ambulakren vertieft in der Schale gelegen, bei keiner zeigen
sich innere Stiitzgebilde, bei keiner die Fasziolen, bei keiner Art zerlappt
oder durchléchert sich der Schalenrand. Alle bleiben erwachsen in miti-
leren Groéflen, die Hauptmasse schwankt zwischen der Grofe einer Walnufl
und einer Orange; Cidaris von :Faustgrofe wird schon giganies genannt,
ein Holectypus von etwa Handtellergrofie ebenfalls. Die meisten sind kuge-
lig (Cidaris, Rhabdocidaris usw.), wirtelformig, oval (Collyrites) oder hut-
und kegelartig gestaltet (Clypeus, Pileus). Es gab damals noch keine ovalen
Cidariden, Salenien und Echiniden, wie seit dem Tertiir, oder langgestreckte
Formen, wie Pygaulus und Echinolampas. Haben wir Kegelformen (Pileus
und Clypeus altus), so erreichen sie niemals Dimensionen wie die tertidiren
Conoclypeus und Clypeaster und sind nur selten iiber 7—8 cm hoch. Auch
das Gegenteil, die ganz flachen Gehiuse (Scutelliden), fehlen, da selbst die
Clypeus des Doggers (Cl. Ploti) einen deutlichen Kegel darstellen; erst im
obersten Malm beobachten wir in Pygurus Blumenbachi eine grole, beson-
ders niedrige Art. Da solche Tellerformen nicht vorhanden sind, existieren
auch bei keiner Spezies die auf der peristomalen Seite zum Munde fiihrenden
verzweigten Furchen und Rinnen, und die Floszellen bleiben durchweg
wenig ausgeprigt im Vergleich mit Kreide- und Tertidrarten. Dafiir biegt
sich der Rand und demgemiB die Unterseite bei Clypeus, Clypeopygus,
Pygurus und Clypeobrissus grobwellenformig aus, so daf auf etwas feste-
rem Boden der Mund mit den Kiemen nicht génzlich abgesperrt wird durch
das Aufliegen. Schlieflich ist niemals eine ausgesprochene Lippenform des
Mundes zu sehen, welche ja erst von der unteren Kreide an mit den Spatan-
goiden sich einstellt.

Was sich in der Juraformation an den Seeigeln entwickelt, ist das
Stachelkleid, das ja freilich uralt ist, aber, soweit unsere Kenntnisse bisher
reichen, erst damals fiir uns in die volle Erscheinung trat. Ich erinnere @an
die haarformigen, langen Stacheln der liasischen Diadematiden (D. crini-
ferus Qu.), an die keulenformigen von Cid. glandaria und Cid. glandifera,
Hemicidaris stramonium, an die geologisch-stratigraphische Bedeutung der
Stacheln von Cid. florigemme im Oxfordien und aus Dogger und Malm an
die langen, teils dornigen, teils spatelférmigen, teils zepterartigen der
Rhabdocidaris, welche bis 12 cm Linge erreichen. Diese Mannigfaltigkeit
hegann in der Trias, ist dort aber noch nicht klar zu iiberblicken, so daf}
sie vorldufig erst fiir die folgende Zeit uns als charakteristisch erscheint.
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Auch die hohlen Stacheln der Diadematiden sind schon in der Trias infolge
von Schwund des axialen Skeletts vorhanden, erreichen aber nie die Dimen-
sionen wie bei Cid. fistulosus Qu. im oberen Malm von Wiirttemberg. QUEN-
STEDT vermutete schon, dafl die hohlen Stacheln ein Schwebeorgan gewesen
seien, und unwahrscheinlich ist dies keineswegs. Gerade in den besonders
weichen Modden (Ob.-Lias, Lias e., Lithograph. Schiefer) treten stark be-
stachelte Diadematoiden auf. Auch bei Hemicid. scolopendra aus dem Malm {
von Schwaben sollen diese Anhidnge hohl gewesen sein und sind auffallend
lang fiir den kleinen Korper, was iibrigens ebenso bei den liasischen Dia-
demopsiden zutrifft.

Mit dem Stachelkleid héngi bei den jurassischen Cidariden und Ver-
wandten wiederum die Neigung zusammen, die Zahl der kleinen Koronal-
warzeén zu vermehren zum Schutze der Stachelmuskulatur, die Kopfe der
Hauptwarzen zu durchbhohren, was wir in zunehmendem Mafie von Lias bis
Malm vor sich gehen sehen. Daraus wichtige systematische Merkmale zu
machen, wurde schon von namhaften Paldontologen zu meinen Studienzeiten
abgelehnt. Man darf Speziesmerkmale darin sehen, aber nicht Gattungs-
charaktere; denn begriindet man darauf die letzten, reiit man rettungslos
nahe Verwandte auseinander. Desgleichen wichst, worauf DuNcaN, LoRIOL,
Hawxkins besondere Aufmerksamkeit richteten, die Zahl der Ambulakral-
poren durch Einschaltung vieler kleiner Téfelchen. Dies héngt sicher mii
einer grofleren Beweglichkeit, zum Teil mit der Lebensweise auf Riffen zu-
sammen, was TORNQUIST seinerzeit betonte.

Bei den Irregularia kann man die Verlagerung des Afters aus dem
Scheitelschild nach hinten bis zum Rande oder bis auf die Unterseite schritt-
weise verfolgen, indem die vorhandenen oder nacheinander auftretenden
Gattungen die verschiedenen Etappen zur Anschauung bringen. Pachy-
gaster, Hyboclypeus, Echinobrissus, Clypeus, Pygurus geben die einzelnen
Stadien wieder und verleihen dadurch der Gesamtfauna ihre Mannigfaltig-
keit. Als fester Typus treten die Dysasteriden im Dogger auf, verindern sich
aber auch, in dem sie sich lang-oval ausstrecken und dabei das Scheitel-
schild immer mehr verzerren (Coll. elliptica und granulose im Oxford).
Mehrfach wurde an den liasischen Cidariden die nicht feste Verbindung der
Koronalplatten konstatiert; DODERLEIN spricht von imbrikater Lagerung,
welche eine gewisse Nachgiebigkeit des Gehiuses ermoglichte. Auch Hetero-
cidaris wird als mit beweglichen Platten begabt angesehen, vor allem Pelan-
echinus aus dem englischen Coralrag, so daBl die Ordnung der Echino-
thuriden, obwohl immer nur spirlich, vertreten wére.

Als Monstrosititen fanden sich bei Echinobrissus orbicularis und
Pyrina ovulum Exemplare mit nur vier Ambulakren; so etwas scheint in der
Jurazeit viel seltener gewesen zu sein als in der Oberkreide, in welcher
Galeritiden mit vier oder sechs, Ananchyten mit vier Porenstreifen &fters
gesammelt werden.

Die Systematik der Jura-Seeigeel wurde gleich von Anfang an durch
L. Agassiz, DEsoOR, dann durch WRIGHT, DE LoORIOL, COTTEAU richtig und
fest gegriindet. Dall neue Gattungen im Laufe der Zeiten gefunden werden,
ist selbstverstandlich, desgleichen, dafl wir damit noch nicht am Ende sind.
Bisher hat sich jedoch alles gut einfiigen lassen. Die Zahl der Formen ist
allméhlich sehr grofl geworden, einzelne Gattungen, wie Cidaris, Pseudo-
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diadema, Echinobrissus und Collyrites, sind schwer zu iiberblicken, und in
ihnen hat die Fiille der Arten eine Ordnung eriahren miissen. Leider hat
dies PoMEL 1883 veranlafit, die alten Genera in zahlreiche neue und in Unter-
gattungen zu zerschlagen, von denen nur wenige gut charakterisiert sind,
deren Namen jedoch einen listigen Ballast in der Systematik darstellen.

Die alte Gattung Echinobrissus wurde zerlegt in Cluniculus, Holcoe-
pygus, Echinobrissus, Notopygus, Clitopygus, Acromagus, ebenso Colly-
rites in fiinf Untergattungen, wihrend Pygaster, Pileus und Holectypus gar
nicht zerteilt wurden. Von den ersten kennen wir eben viele sogenannte
Spezies, die freilich oft schwer zu unterscheiden sind, sicher oft nur zeitliche
oder ortliche Varietdten darstellen, von den zweiten aber durchweg wenige
Formen, weil sie anscheinend durchweg konstanter sind, wie es der Typus
des Holect. drepressus — corallinus dartut. Groflerer Formenreichtum und
Variabilitdt sind an sich doch kein Grund, deshalb so viele neue Gattungen
zu schaffen. Man weifl wirklich nicht, wo man bei den von POMEL nicht.ge-
kannten Formen diese unterbringen soll. DODERLEIN hat sich bemiiht, unter
Anerkennung der PoMELSCHEN Einteilung die Cidariden systematisch-gene-
tisch zu ordnen. Er unterscheidet eine Cidarisreihe mit ungejochten Poren
und eine Rhabdocidarisreihe mit gejochten Poren als sekundidrem Zustand,
weil alle triadischen Arten das erste Verhalten zeigen. Beide Reihen haben
gekerbte Hauptwarzen, die erst in der Kreide glatt werden, aber auch schon
in der Trias glatt sind. Daraus sieht man, daB diese Kerbung ein ganz neben-
sdchliches Merkmal ist. Dasselbe darf von der Warzengriofe gesagt werden.
Falls sich die Randwarzen der Ambulakralplatten auf Kosten der anderen
ausdehnen, nennt PoMmEL die Stiicke Paracidaris, was natiirlich bei dem
schwankenden Verhalten dieser Teile eine schlechte Gruppe wurde. Sogar ein
so bestimmter Typus wie Glypticus wurde noch zerlegt. Die Krone fand diese
Art Systematik darin, dal Clypeus subulatus von PoMEL als Crotoclypeus,
Cl. emarginatus als Holcoepygus abgetrennt wurden, beide aber dasselbe sind.

Ich kann mir nicht helfen, die Unart, immer neue Gattungen aufzustellen,
welche in der Konchyliologie und vor allem bei der Ammonitensystematik ein-
gerissen ist, wurde auf diese Weise auf die Seeigel iibertragen. Eingebiirgert
hat sich diese Systematik eigentlich nur bei den franzésischen und einigem
wenigen englischen Forschern, und dabei wird dieselbe Art oft mit dem
einen oder anderen Namen bezeichnet (Plegiocidaris, Paracidaris), wodurch
Unordnung statt Ubersichtlichkeit entsteht. Arbeitet man einmal das ganze
Material durch, erkennt man klar und deutlich, daB Gattungen, wie Cidaris,
Echinobrissus, Collyrites in der Jurazeit gleichsam fliissig sind. Es halt oft
schwer, die Arten zu unterscheiden (Echinobr. clunicularis und scutatus,
Holectypus depressus und corallinus, Collyrites elliptica und granulosa),
welche zwar in typischen Exemplaren trennbar sind, aber durch viele Uber-
ginge in Zwischenschichten miteinander verkniipit werden. Bei vielen Arten
dienen die Beschaffenheit des Scheitelschildes, die ILage der Madreporen-
platte, Auftreten von Stachelwarzen auf Genitalplatten, GroBle der Ozellar-
platten als Artmerkmale. Aber wir wissen ja von den Micraster der oberen
Kreide, dafl das Scheitelschild erheblichen Variationen ausgesetzt ist, und
auch bei Collyrites steht es nicht anders, da mit Verlingerung der Achse sich
die Platten verschieben miissen. CLARK sagt in seinem groflen Werk ,,The Cida-
ridae“, daB Plegiocidaris, Eucidaris, Procidaris und Paracidaris ,,hopelessly
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indistinguishable* sind und hat damit recht. Dies gilt auch vielfach von
anderen POMELSCHEN Genera, und deshalb habe ich hier darauf keine Riick-
sicht genommen.

Die Erhaltungsart der Jura-Seeigel ist iiberraschend gut. Die
Hauptgefahr ist das Abfallen der Stachein, welche dann isoliert vorkommen
und natiirlich nur Unsicheres iiber das Tier aussagen. Demgemif} sind zahl-
reiche Arten allein auf Stacheln hin begriindet, vor allem bei Cidaris, Rhabdo-
cidaris und Hemicidaris. Darin tritt durch vollstindige Funde mit der Zeit
von selbst Besserung ein. Mustert man die groflen Monographien von
WRIGHT, COTTEAU und DE LoORIOL durch, sieht man mit Freude, wie viele
Exemplare mit ihren Anhéingen vollstindig erhalten sind oder wenigstens mit
einzelnen Stacheln, so daB man imstande ist, isolierte Funde der letzten im
groBen und ganzen anherzubringen. Ungemein selten sind aber Stacheln in
Verbindung mit Irregularien; ich kann mich z. B. nicht entsinnen, solche bei
Collyrites, Echinobrissus und Clypeus je gesehen zu haben, auch bei Holec-
typus trifft man sie kaum. Wahrscheinlich waren sie sehr zart, borstenartig
und werden in den meisten Fillen mit dem Gestein sich véllig loslésen. Be-
achtenswert sind die durch v. AMMON abgebildeten Exemplare der Echiniden
aus dem lithographischen Schiefer von Solnhofen, wo das ganze Kleid an-
sitzt, ja so dicht ist, dall es die Bestimmung der Form erschwert. Durch das
Ablésen der Stacheln und durch ihre groBe Zahl an einem einzigen Indivi-
duum fallen sie natiirlich unter den Versteinerungen sehr in die Augen. Ver-
nachlissigen darf man sie keineswegs, aber sie stellen im ganzen ein un-
abwendbares Kreuz in der Seeigelpalidontologie dar. Zahlreiche Spezies wur-
den auf sie begriindet, von denen nur wenige wirklichen Wert haben. An
dem rezenten Material sehen wir aullerdem, daf eine Form sehr verschieden-
artige Gestalten tragt, so dal mehrere im gleichen Lager gefundene Typen un-
zweifelhaft zu vereinigen wiren. Wie bei den fossilen Pflanzen, hiingt unsers
Kenntnis von der Zusammengehorigkeit dieser Dinge ganz von Gliicksfunden
ab. Am meisten werden wohl Namen im Malm (Malm «, y und Corallien)
verringert werden miissen; man vergleiche die vielen Cidariden(Rhabdo-
cidaris)stacheln, welche QUENSTEDT aus dem Weillen Jura Wiirttembergs
abbildet und benennt (triaculeatus, tricuspidatus, triacutus usw.).

Wie alle Echinodgrmen, sind die Jura-Seeigel meistens spatig erhalten
und haben die innere Struktur der Hartteile bewahrt. HESSE schliff eine ganze
Anzahl von Jura-Seeigelstacheln und konstatierte den Aufbau aus den kleinen
Balken, die Lage der Achsen und fand ihn als in Ubereinstimmung mit den
rezenten Verwandten.

Bekanntlich lockt die fein pordse Struktur der IEchinodermen in kiesel-
saurereichen Sedimenten die Gallerte an und ruft Verkieselungen hervor.
Solche erfolgten im Bathonien des Yonne-Departements, im Terrain & chail-
les des Schweizer Juras und der Ardennen, im Massenkalke Schwabens und
in Malmschichten Englands. Dieser Verkieselung verdanken wir die herr-
lichen Stiicke, die QUENSTEDT abbildete mit Erhaltung aller Apikal- und
Peristomplatten, des Gebisses und bisweilen der Stacheln an der Korona.
Meistens ist dieser Niederschlag nur eine diinne Haut. Ich habe hier Echino-
brissus, die aus den Knollen des Terrain & chailles der Pfirt herausgeitzt
und so zart sind, dall man sie mit dem Finger nicht anfassen darf. Die
Stacheln der Cid. florigemma aus dem Oxfordien des Schweizer Juras und
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der Ardennen pflegen mit einer diinnen einheitlichen Kieselhaut iiberzogen
zu sein, so daB sie in toto herausitzbar werden. Hohle Stiicke derselben sind
innen aufgelést und nicht mit primér hohlen Stacheln anderer Gattungen zu
vergleichen. — Eigentiimlicherweise gibt es in Juraschichten verh&linis-
mélig wenig Kieselsteinkerne der Korona, ganz im Gegensatz zur oberen
Kreide, in der solche von Galeriten und Ananchyten massenhaft liegen.
COTTEAU beschreibt mehrere Nuclei aus dem Bathonien und Corallien des
Département Yonne, auch QUENSTEDT erwihnt einzelne aus dem schwébi-
schen Malm e. Die Ursache ist spiter zu erwégen. In den meisten Féllen
werden die Kérper von der kalkig-mergeligen oder oolithischen Gesteins-
masse erfiillt und pflegen unzerdriickt, bei dickerer Schale (Clypeus), mit
spatigen Platten erhalten zu sein. Im Hauptoolith des ElsaBl sammelte ich
Echinobrissus-Stiicke, ganz und gar in gelblichen Kalzit iibergegangen, meist
Steinkerne mit gut sichtbaren Plattengrenzen. — Hohle Seeigel, wie im
Danien von Faxe, habe ich aus der Juraformation nicht gesehen; sie kénnten
aber in kompakten Kalken vorkommen.

Viel seltener ist Pyritisierung. Sie tritt nur in stark bituminésen
Mergelschiefern ein (Olschiefer des Lias « und Lias ¢), dann sind die Korper
meist konkretionsartig schlecht konserviert, bei Stacheln ist das Schwefeleisen
oft nur ein diinner Uberzug, dhnlich wie bei Pentacrinus im Posidonien-
schiefer von Holzmaden. Mit dieser Seltenheit der Pyritisierung hingt un-
mittelbar die von Brauneisensteinkernen und von Limonitisierung zusammen.

Verdriickt erscheinen die Koérper eigentlich nur in den urspriing-
lich weichen, schlammigen Gesteinen und, da in solche diese Tiere nach dem
Tode einsanken, sind sie plattgedriickt in toto, d. h. mit allen Stacheln er-
halten. Beispiele bieten die Olschiefer des unteren und oberen Lias, die ober-
jurassischen Plattenkalke und Solnhofner Schiefer. Hier und da, nicht gerade
hiufig, sind im Oxfordmergel die im Schlamm hausenden Collyriten ver-
quetscht, aber niemals so viel und in Bénken durchgehend wie die Toxaster
in der unteren und mittleren Kreide. DaBl die hohlen Stacheln zusammen-
gedriickt werden, ist selbstverstindlich, da ihre Wandungen diinn und ihre
Gestalten oft flach und breit sind.

Weiter unten werden wir sehen, daB die Jura-Seeigel nur in bestimmten
Gesteinsarten zahlreicher auftreten, nidmlich in Mergeln, Oolithen und Riff-
kalken. Dementsprechend kommen sie bei der Verwitterung oder beim
Anbrechen der Schichten zum Vorschein. Bei natiirlichen Aufschliissen wird
man selten vollstindige Exemplare mit ihren Anh#ngen finden, weil die
Stacheln sich eben noch nachtriglich ablosen; héchstens trifft man auf
wenige durch Verkalkung an der Korona festansitzende Reste derselben. In
der iiberwiegenden Mehrzahl hat man nur den Koérper, diesen aber in man-
chen Mergeln in trefflicher Erhaltung, so dafl bei den meisten Irreguliren
und bei den IEchiniden, Hemicidariden und Akrosalenien, also den Formen
mit kompaktem Scheitel, dieser fiir die Systematik wichtige Teil gut zu stu-
dieren ist. Selten freilich kann man bei den Gehiusen mit weitem Peristom
und Apex den Plattenbelag konstatieren, es sei denn, daf Verkieselung bei
Cidariden oder Pseudodiademen uns zu Hilfe kam. Am besten wittern, weil
sie verhiltnismaflig klein und in sich kompakt sind, die Stacheln heraus,
besonders die derben, keulenformigen. Es ist erstaunlich, welche Menge der-
gelben oft frei auf dem Boden liegt bei den Schichten, welche direkt den
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Namen nach diesen Objekten tragen (Florigemma-, Glandarien-, Coronaten-
kalke oder Mergel). — Bei solcher Masse sollte man erwarten, wenigstens
in solchen Bé#nken mehr kleine und jiingste Seeigel anzutreffen.
Daran fehlt es aber noch sehr; es ist besonders deswegen schade, weil die
Ontogenese der Arten, ja Gattungen dadurch dunkel bleibt und die Abstam-
mung der Irreguliren von den Reguldren sich an fossilem Material nicht
belegen 148t. Wahrscheinlich ist am Fehlen der Jugendstadien einerseits ihre
Zartheit schuld, anderseits die Methode des Sammelns. Wie immer, hat
QUENSTEDT an geeigneten Stellen (Malm o und vy Schwabens) auf solches
Kleinzeug sein scharfes Auge gerichtet und im ,,Jura‘ einzelnes abgebildet,
das aber schwierig mit den erwachsenen Stiicken zu verbinden war. SEGUIN
hatte Gelegenheit, im obersten Jura von Valfin die Entwicklung von Peltastes
aequituberculatus mit 4—13 mm messenden Exemplaren in allen Phasen zu
belegen. Es ist das einzig mir aus der Jurazeit bekanntgewordene Beispiel
und zeigte, daf zuerst die Madreporenplatte angelegt wird, was bei der lebens-
wichtigen Bedeutung des Steinkanals erkldrlich ist, dann Genitaltafeln und
Ozellarplatten ohne Durchbohrungen, welche also erst spiter kommen. Auch
bei dem Atzen der Terrain & chailles-Knollen fallen kleine Schalen heraus,
besonders von Nucleolites, aber die jiingsten und jiingeren Stadien waren
nicht zu beobachten. Jedenfalls verhalten sich die Juraschichten darin anders
als viele Tertisirsande, bei denen man oft alle Entwicklungsphasen, wenn man
nur geniigend Material und Geduld hat, zusammenbringt. Aus den gleichen
Griinden mégen kleine und kleinste Arten, wie wir sie bei Lenita und Echino-
cyamus aus eozidnem und oligozinem Sande auslesen, der Beobachtung ent-
gangen sein und noch entgehen. Denn es ist sonderbar, daB die Kleinformen
im Mesozoikum so ganz und gar aussetzen. — KEs ist aber noch etwas
anderes moglich, niamlich dafl im unteren und mittleren Jura die jiingsten
Stadien noch gar nicht fest verbundene Platten besaflen und deshalb nach
dem Absterben zerfielen. Das wiirde durchaus zur Phylogenese passen. —
Daf} alte und junge Formen verschieden sein kénnen, beobachtete SEGUIN,
der nachwies, dal die von CoTTEAU aus dem Sequan von Bourges beschrie-

benen 2 mm grollen Hemipygus tuberculosus junge Hemicidaris crenularis
darstellen.

Gebisse hat man nach und nach in guten Stiicken bei fast allen wei-
ter verbreiteten Arten nachgewiesen, wobei im Malm die Verkieselung aber-
mals forderlich war. Isolierte Teile der Laterne lassen sich bei geniigender
Sorgfalt in echinoidenreichen, weichen, leicht zerfallenden Mergeln auflesen,
worin wieder QUENSTEDT mustergiiltig voranging.

In seinem Buche ,,Stimme des Tierreichs®, S. 384, macht NEUMAYR dar-
auf aufmerksam, daB einander sehr nahestehende Typen mit und ohne Ge-
bil sind, scheint also auf dessen Vorhandensein keinen grofien Wert zu
legen. In Betracht kimen hier Pygaster und Galeropygus, aus dem Alttertiar
ferner Conoclypeus und Conolampas. Ich mochte dennoch darin einen erheb-
lichen Unterschied sehen, weil die ganze Nahrungsaufnahme und Lebens-
weise verschieden gewesen sein mulB. Die Kiefertragenden vermochten aktiv
durch Zerbeilen an grofere Reste, an Muscheln und Brachiopoden heran-
zukommen, wihrend die anderen nur der Weite ihrer Mundéffnung ent-
sprechende und unzerteilte Nahrung einschaufelten. Mdglicherweise ist die
gleiche dulere Form erst eine Konvergenz. Beide Gattungen {auchen zusam-
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men im Unterdogger auf, waren also damals fertig, hatten zweifellos schon
linger zusammengelebt, indessen wegen der verschiedenen Lebensweise
nebeneinander existieren koénnen. — NEUMAYR weist zweitens darauf hin,
daB sich die flachen Clypeus und Pygurus nur durch die Lage des Afters
auf der Ober- und Unterseite unterscheiden. Da diirfte Pygurus der zweck-
méafigere Typus sein, der wirklich linger lebte. Um die ausgesogenen Stoife
leichter wegzubringen, haben Clypeus, Echinobrissus, Hyboclypeus die
schrigabfallende Afterrinne, Pygaster das weite Afterloch; bei den Colly-
riten steht der After auf der steilen Hinterfliche, von der die Faces herunter-
fielen. Immerhin mufite durch die Darmmuskulatur das schon erledigte
Material am Schlusse noch einmal etwas gehoben werden. Diese unniitze
Leistung f&llt weg, sobald das Afterloch am Rande oder auf der Unterseite
der Schale miindet wie eben bei Pygurus, Holectypus und sehr vielen jiin-
geren Spatangiden.

Die kleinen Knopfe und Vertiefungen auf der Gehiduse-Innenseite, an
welche feine Féaden den Darm befestigten, lassen sich an geeigneten Stiicken
von Holectypus depressus nachweisen; sie liegen wie bei den Kreide-Feuer-
steinkernen von Galeritiden.

Mit der Lage und Wirkung der XKiefermuskulatur bei Diadematiden
haben sich englische Forscher mehrfach beschiftigt und im besonderen aus
der Gestalt der Auriculae Schliisse gezogen. — Schliellich sei angefiihrt, daf
LAMBERT aus einer Verschiedenheit der Genitalplatten und damit des Scheitel-
schildbaues bei Acrosaster Michaleti aus dem Bathonien des Dépt. Var
ménnliche und weibliche Individuen erschlossen hat.

Ferner st6Bt man auf Gebifireste beim Abschlimmen von Mergeln und
Tonen gelegentlich der Untersuchung auf Foraminiferen. Dabei gelingt es
auch, Dinge zu isolieren, welche als kleine, diinne Stacheln der Echinobrissus,
Holectypus oder Collyrites anzusprechen wiren, auflerdem Gebilde vom Habi-
tus der Pedicillarien. Schon TERQUEM und BERTHELIN haben Haken,
l6ifelformige, winzige Gebilde beschrieben, vor allem aus lothringischen Lias-
mergeln?). Ich fand solche in Dogger- und Oxfordtonen. Uber den Nachweis
der Existenz gelangt man vorlidufig selten hinaus, solange nicht eine andere
Sammelmethode angewandt wird, indem der einzelne Seeigel mit seinem un-
mittelbar ihn umgebenden Gesteine fiir sich auf Stacheln und Pedillarien
durchmustert wird. HESSE isolierte auf diese Weise aus der Schreibkreide
von Hemmoor in Hannover die kurzen, zarten Stacheln von Ananchytes
cvata, welche man sonst nie zu Gesicht bekommt. Pedicillarien konstatierte
KEEPING an einem Exemplar des merkwiirdigen Pelanechinus im englischen
Malm, und LaMBERT fand im Hettangien des Dépt. Hérault eine Miocidaris
Lorioli mit vielen Stacheln und Pedicillarien.

Wir wenden uns nun den Gesteinen zu, in denen die Hauptmenge
der Jura-Seeigel auftritt. Es sind durchweg kalkige Absitze, also Mergel.
Steinmergel, Mergelkalke, Oolithe und reine Kalke. Aulerordentlich selten
sind die Tiere in reinen Tonen und in quarzitischem Material, also in reinen
Sanden, Sandsteinen, Konglomeraten und Quarziten. Begreiflich ist es, da
kohlensaurer Kalk fiir die Geh#usebildung notwendig war. Aber selbst
kalkige Sande dienen in dieser Periode den Seeigeln moch nicht als

D] ISEjTerqu em ct Berthelin: Etude microsc. d. marnes du Lias Moyen
@’Essey-lés-Nancy. Mém. Soc. géol. de France, Sér. 2, vol. 10, No. 3, Tab. 19—20.
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‘Wohnorte. Unzweifelhaft haben sie erst von der Kreide an sich solche Fli-
chen und Gesteine erobert, da ihr Bediirfnis nach Kalk infolge der zunehmen-
den grabenden Lebensweise der Irregularia und der damit verbundenen Ver-
diinnung der Schalen und Verminderung der Stacheln sehr zuriickging.
Eigentlich alle Geh&use dieser Jurazeit erscheinen derb, dick und erinnern
selbst bei den Collyriten keineswegs an die papierdiinnen Echinocardien der
Jetztzeit, welche am Strande des Fusarosees ein mifliger Wind iiber die Ufer-
sande forttreibt. In tertiiren und weniger hiufig in mittel- und oberkretaci-
schen Sandsteinen stecken alle moglichen Irregularia, in den jurassischen
nur hoéchst selten, wobei es sich meist um eingeschwemmte, von den Wellen
vertragene Individuen handeln mag. Aus Liassandsteinen Lothringens, Nord-
frankreichs, Englands sind diese Tiere gar nicht bekannt; denn irreguldre
Formen waren noch nicht eingewandert und regulire mieden solche Griinde.
Wenn heute Echiniden in Lochern kristalliner Steilkiisten hausen, ist das
ebenfalls eine seither gemachte Eroberung. Ich erinnere daran, dall alle
triadischen Seeigel an Kalke oder Kalkmergel ohne irgendeine Ausnahme
gebunden sind. Im deutschen Rhitsandstein haben wir ebensowenig diese
Tiere wie im sandigen lothringischen und belgischen Lias (Grés d’Hettange,
Greés de Virton), obwohl sie in den kalkigen Psilonotenschichten und in den
Amaltheenmergeln mit mehreren Gattungen und in vielen Individuen Nord-
frankreichs, des Rhonetals und Wiirttembergs existierten. Aus den sandigen
Schichten des pommerischen Doggers, in denen Gervillien, Aviculiden, Myti-
liden, Arciden, Parkinsonier und Bel. giganteus dentlichen marinen Ein-
schlag beweisen, ist nie ein Seeigel gefunden, ebenso nicht in Schlesien und
in dem Doggersandsteine Frankens.

Ebenso scharf werden die rein tonigen Sedimente gemieden. Es muf}
auffallen, wenn wir unmittelbar nach den an solchen Schalen reichen Makro-
zephalus- und Anzepsoolithen kaum eine Spur davon in den Ornaten- und
Renggeritonen beobachten. Die russische obere, stark ausgesprochen tonige
Wolgastufe lieferte ebensowenig von diesen Organismen wie die petrogra-
phisch gleiche dortige untere Kreide. Ganz gefehlt haben diese Tiere darin
wohl nicht, weil als Seltenheiten einzelne lange Stacheln vorkommen. QUEN-
STEDT erwahnt solche aus den Ornatentonen, aber nur diese, und aus Rufi-
land haben TRauTSCHOLD und ROUILLER ebenfalls derartiges abgebildet. Die-
selbe Ode herrscht in den Opalinustonen Mitteleuropas und in den Dogger-
tonen von Hannover und Westfalen; aus denen BRAUNS u. a. neben der iibri-
gen reichen Fauna nur spérliche Seeigelreste anfiihren. Ich zweifle nicht
daran, dafl biologische Ursachen diese Armut der Tone bedingten.

Gleichgiiltig scheinen damals diese Tiere gegen Eisengehalt ge-
wesen zu sein. Solcher Uberschufl daran, wie er sich in den Eisenoolithen des
mittleren und oberen Doggers von Frankreich, England, Schweizer Jura
und Schwaben ausprigt, hat die Entfaltung nicht gehindert, man méchte bei-
nahe sagen, eher gefordert, da in diesen Laagen die Seeigel geradezu wim-
meln. Indessen sind entsprechende eisenarme oder eisenfreie Mergelkalke
darin nicht wesentlich unterschieden.

So bleiben als Wohnstitten ersten Ranges eben nur die oben genannten
kalkigen Gesteine iibrig. Wir konnen diese in zwei Gruppen teilen,
die mergligen und die reinen Kalke. Aus den Mergeln stammt die weitaus
grofite Zahl der in den Sammlungen aufbewahrten Stiicke. Die Kalke wech-
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seln sehr in der Fiihrung dieser Reste. Obenan stehen die Riffkalke, dann
folgen die Oolithe (Hauptoolith usw.), aber in der Weise, dafl die darin ein-
geschalteten Mergelbdnder die bevorzugten Lagerstéitten sind. Dies Verhilt-
nis kehrt wieder in den Quaderkalken (Malm & Schwabens). Fast steril er-
scheinen michtige gleichméfige Serien wohlgeschichteter Kalke (Malm §
Schwabens), die Effinger- und Geisbergschichten des Aargaues, die Jura-
kalke des Diois (franzésische Voralpen) und die oberjurassischen Platten-
kalke usw. ENGEL nennt aus dem Malm 5 Wiirttembergs keinen einz:.gen
Seeigel, wenn wir die bis soweit hinaufreichende Facies der Lochenschichten
ausschalten. Also bleiben im wesentlichen die Mergel und die Riffe oder
riffahnlichen Kalke iibrig.

In diesen beiden Gesteinsarten stecken dafiir Seeigel oft in unglaublicher
Menge, besonders vom Dogger an. Der Lias ist in Europa durchweg keine
giinstige Zeit fiir sie gewesen. Mit der Murchisonaezone setzt eine explosions-
artige Vermehrung ein, welche zwar alle Hauptgruppen, vor allem die Irre-
guldren erfafit. Es sind die Oolithe, deren Bildung und Absatz damals be-
gann und die Seeigel begiinstigien. Der Unteroolith Englands (Peagrit) ist
seit hundert Jahren berithmt fiir seine mannigfaltigen, préchtigen Exemplare,
welche schon LISTER und Luipius in ihren Tafelwerken abbildeten Die
gleichaltrigen Lagen der Départements Orne, Sarthe, Calvados in Nordfrank-
reich, die Umgebung von Boulogne lieferten zahlreiche Originale fiir
I’’OrBIGNY, COTTEAU und andere Autoren. Am Rande der Ardennen zieht
sich diese Oolithzone gegen Siidosten mach Lothringen und schliefilich siid-
lich nach Burgund bis an den Nordrand des Zentralplateaus, iiberall reich
an guten Stiicken. In Siidwestdeutschland haben wir in den eisenschiissigen
Murchisonnaeschichten noch nicht viele dieser Tiere, da erst mit den Eisen-
oolithen der Humphriesizone eine umfangreichere Gesellschaft sich einstellt
und sich durch den ganzen Schweizer Jura hindurch nach den franzosischen
Voralpen hinzieht. — Diese Oolithsedimentierung setzt ins Bathonien fort,
unterbrochen in verschiedener Hohe und in wechselnder geographischer Ver-
teilung durch eingeschaltete Mergelbinder (Marnes vésuliennes, marnes
a4 Ostrea acuminata, Bradford clay usw.). Sowohl in den Oolithenschichten
als vor allem in den eingeschobenen kriimeligen, oolithischen oder suboolithi-
schen Schichten stecken diese Tiere. Wir kennen die Clypeus-Beds in Eng-
land, die zahllosen Echinobrissus in dem Vesulian, die Holectypus, Colly-
rites, Hyboclypus und Galeropygus meben ziemlich h#ufigen Hemicidaris-
und Pseudiadema-Arten. Bemerkenswerterweise erlangt Clypeus bald nach
ihrem ersten Auftreten die grof8te Verbreitung und anstdndige Maflle. Die
meisten Genera gehen in den Cornbrash, die Variansmergel und in die
Knorritone hinauf, obgleich sie in den letztgenannten vereinzelter liegen. In
den Eisenoolithen der Makrozephalus- und der Anzeps-Athletazonen sind
Collyriten, Holectypiden und Echinobrissen geradezu massenhaft vorhanden.
Nach Tausenden zihlen sie in den Callovienschichten der Normandie, und
haufig sind sie iiberall, wo diese Facies herrscht. Um so scharfer ist der
Schnitt der Ornaten- und Renggeritone, von dem oben die Rede war. In diesen
mergeligen und oolithischen Schichten des Doggers walten der Zahl nach
sofort die Irregulidren vor. Cidariden und Saleniden, Diadematiden fehlen
nirgends, bleiben an Zahl aber zuriick. Teils mag dies seinen Grund darin
haben, daBl die ersten im Boden lebten, also viel leichter eingebettet werden
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konnten, teils darin, daf sie wirklich hiufiger waren. Da manche regulare
Formen damals wirklich zahlreich vorhanden waren, zeigen uns die Stacheln
z. B. von Rhabdocidaris horrida, deren Kronen keineswegs gemein sind.

Aber mit dem Ubergang in den Malm vollzieht sich zwischen den beiden
grofien Gruppen ein Umschwung. Je mehr sich in Europa die Riffacies aus-
dehnt, um so mehr gewinnen die Reguldren an Bedeutung. Aus der Oxford-
stufe haben wir die schonen Faunen des Oxfordclay, des Terrain & chailles,
der Birmensdorfer und der Lochenschichten. Darin stecken noch zahlreiche
Collyrites, Holectypus, Pygurus, Nucleolites, aber die Cidariden sind mit
vielen weitverbreiteten Arten mehr als friiher verireten (Cid. florigemma,
coronata, filograna, cervicalis, Parandieri), desgleichen Akrosalenien und vor
allem Pseudodiademen; eine Hauptleitform wird Stomechinus perlatus in
ganz Mitteleuropa. In den weicheren Lagen herrschen nach wie vor die Irre-
gulidren. Je mehr sich Spongien und Korallen einstellen, um so mannigfaltiger
wird die Gesellschaft der Reguliren (Hemicidaris, Acrocidaris, Diplocidaris,
Magnosia, Polyscyphus), welche fiir die Jurazeit im Malm den Hohepunkt
erreicht. Die mergeligen Schichten des Oxfordien, vor allem das Terrain
4 chailles birgt Seeigel in Fiille; darin ist fiir Collyrites (C. granulosa und
bicordate) die Kulmination erlangt. Es wimmeln von allen Sorten die Crenu-
larisschichten dort, wo sie als urspriinglich oolithisch-kriimelige Gesteine
ausgebildet sind. Genannt seien ferner die Loochenschichten, welche mergelige
Schwammstotzen darstellen, und die analogen Sedimente des mittleren Malm
(Gammamergel, Tenuilobatenschichten des Schweizer Jura), voll von Seeigel-
stacheln, reich an Cidaridengehiusen, mit Diadematiden, Holectypiden und
Collyriten (Coll. carinata). In den Mergeln des Sequan sind Echinobrissus
bisweilen gerade so massenhaft vorhanden wie spiter die Tozaster in der
unteren, die Micraster und Galeritiden in der oberen Kreide. Je toniger die
Mergel, um so mehr neigen die Gehéuse zum Verdriicktwerden und je kriime-
liger, oolithischer das Gestein, um so besser sind sie erhalten. Das setzt sich
in die Mergel des schwibischen Weillen Jura-Delta fort, in denen zwischen
den kompakten Quaderkalken eine kleinwiichsige Fauna von Collyrites,
Polyscyphus, Magnosia vorkommt.

In die Riffe des oberen Malm geht nur hinein, was aul der Oberfliche
wandern, an den Wéanden und Vorspriingen mit den Ambulakren klettern
kann, d. h. die Cidariden im weitesten Sinne, viele andere Regulire und
Galeritiden. Diese Facies setzt am Nordrande des Plateau central schon im
mittleren Dogger ein, kommt im Bajocien und Bathonien der Normandie und
‘Westfrankreichs, in Siidwestdeutschland und Siidengland gelegentlich vor,
bis sie im noérdlichen Schweizer Jura als sogenanntes Rauracien zur Zeit des
oberen Oxfordien geschlossene Gebiete erfiillt, in Norddeutschland als Koral-
lenkalk, an der Maas als Dicératien und als Corallian in England erscheint.
In diesen Riffen bergen nun besonders die oolithischen oder die Triimmer-
linsen des Massenkalkes die Seeigel, was durchgeht bis ins Tithon. Zu sol-
chen Lagerstitten gehoren die schwiibischen Massenkalke, der Kelheimer
Kalk, die St.-Verena-Oolithe der Westschweiz, die Tithonriffe von Valfin
(Jura) und Echaillon bei Grenoble, der Korallenoolith von Hannover und
der Coralrag des siidlichen wie westlichen Englands. Am Rande der Tethys
haben wir dann die Stramberger Riffe in M&hren, den Karpathen und Sieben-
biirgen und in derselben die Vorkommen der Veroneser Alpen, von Siid-
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portugal und Nordsizilien. Sobald sich innerhalb der genannten Gebiete ein
‘Wechsel zwischen Massenkalk und Mergel einstellt, bevélkern sich die letz-

teren sofort wieder mit Irreguldren, unter denen die groflen Pygurus aui-
fallen.

Im Sequanmergel haben wir weitverbreitet Hemicidaris stramonium, im
Kimmeridge Pygurus Blumenbachi; die Pteroceramergel umschliefen noch
eine ganz nette Reihe, wihrend in der Virgulastufe die Seeigelzahl merklich
zuriickgeht und aus jener Zeit fast alle Formen in Riffen der Tethys sitzen.
Am Kanal bei Boulogne und im siidlichen England, wo das freie Meer linger
stand, beobachten wir noch eine gewisse Menge von Arten, unter denen
Hemicidaris intermedia und H. purbeckensis gleichsam Leitformen wurden.
Relativ friih reagieren also die Seeigel auf die am Malmende einsetzende Ge-
birgsbildung, welche das Meer aus Mitteleuropa verdringte und dem Brack-
wasser weite Fliachen auslieferte.

In der Jurazeit sind in Brack-, geschweige in Siilwasser diese Tiere
nicht hineingegangen, sie hatten also immer einen kleineren Wohnraum als
die Seesterne, welche in salzéirmerem Wasser noch gedeihen. Wohl kann man
am Rande jurassischer Inseln und Untiefen Seeigel! mit Pflanzenresten und
beginnender Kohlenbildung antreffen; z. B. Stonesfield Slates in England,
oberer Dogger in Yorkshire, es bleibt jedoch der marine Charakter des Sedi-
mentes immer klar erhalten. Der Mytilusdogger der Freiburger Alpen, den
man als eine Flachwasser- oder Buchienfacies auffalt, enthélt neben den
vielen Liamellibranchiaten nur eine einzige Gattung Hemicidaris mit einer
Art, nichts von den damals schon in Westeuropa eingewanderten vielen ande-
ren Formen. Mariner Natur, indessen wohl noch zu nah am Lande abge-
setzt, ist der Insekienmergel im Lias o des Aargaues und seine Aquivalente in
dem Klettgau und in der Baar. Er enthilt demgemill keine Seeigel, welche
sich dort erst im Arietenkalk zeigen. In den Braunkohlenschichten des
schonenschen Rhits fehlt die Gruppe, ebenso in dem etwas mehr marinen
mittleren Lias von Bornholm, spéter in den Doggerkohlen von Andén in
Norwegen. Wahrscheinlich sind dies alles Lagunenbildungen am Meeres-
rande oder Astuarien, d. h. Gewisser, in denen auch heute die Tiere nicht
gedeihen.

Bei dieser Schilderung der petrographischen Gebundenheit habe ich mich
auf Europa beschrinkt, einmal deswegen, weil wir darin am besten Bescheid
wissen und jeder die Vorkommen kennt, zweitens weil die ausldndischen
Seeigelfaunen noch nichts Zusammenhiingendes darstellen. Wenn ich weiter
unten von der zeitlichen und ortlichen Verteilung spreche, sollen diese
fremden Funde gebiihrend beriicksichtigt werden.

Eine Gesteinsart fallt vorldufig bei solcher Betrachtung aus, das sind
die vulkanischen Tuffe. In Europa haben wir keinen Vulkanismus
in der hier besprochenen Formation, in Siidamerika und in den Molukken,
wo Eruptivmassen damals entstanden, keine Seeigel, so dal wir nicht wissen,
ob schon im Jura diese Tiere, wie spiter im Tertidr, mit vulkanischem Grus
bedeckte Meeresboden bevolkerten. Da sie ja etwas kornigen Untergrund
liebten, wire es eigentlich zu erwarten. In der Tat bat HuMMEL aus den

kalkigen Oxfordtuffen der Insel Buru in den Molukken einen Stomechinus
erwahnt.
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An die Schilderung des Sediments schliefit sich zweckm#fig die ihrer
Begleiter an. Es kommen nach dem soeben Gesagten Seeigel nie mit
Cyrenen, Unioniden, Melanopsis usw. vor. In den genannten Mergeln liegen
vor allem immer byssustragende grofere Zweischaler, wie Perna, Gervillia,
Mytilus, Modiola, Lima, ferner Austern und Gryphéen, Trigonien, Astarten,
Cypricardien und Arciden, sehr oft Serpuliden, Rhynchonellen, Terebrateln,
was ja in der Kreide ganz ebenso ist. Dagegen meiden diese Echinodermen
die Lagen mit Aucellen, wiahrend sie spiter reichlich, im Jura vereinzelt
(Lias ¢ mit Inoc. dubius) mit Inoceramen vorkommen. Ammoniten und
Belemniten geben nur den allgemeinen marinen Charakter der Schicht an
und haben nichts Spezielles mit jenen Tieren zu tun. — Da wir in den Mer-
geln so viele kieferlose Irregularien finden, muf} der Schlamm mit orga-
nischen Abfallstoffen durchsetzt gewesen sein, was sich zum Teil durch die
ausschlimmbaren Foraminiferen noch jetzt kund tut (Humphriesischichten,
Sequanmergel usw.). Die Masse der Nucleoliten, Holectypiden und Colly-
riten in den Oolithen 16t vermuten, dal in solchem Kalksand viel Nahrung
stak, die im Darm ausgeniitzt wurde. Diinnschliffe zeigen, dall die Rogen-
steinkoérper in manchen Schichten hiufig von aufgewachsenen Foraminiferen
(Placopsilinen, Oculinen usw.) bedeckt sind. Der {rische unverwitterte
Oolith besitzt blaugraue Firbung, durch feinverteilien FEisenkies und
Bitumen. Beide beweisen urspriingliche kriftige Durchsetzung mit organi-
schen Stoffen. Die Moglichkeit, diesen Sand oder Grus zu fressen, libt ferner
auf eine lockere Beschaffenheit desselben wihrend des Lebens der Tiere
schlieflen, also auf eine langsamere Gesteinsverfestigung. Da, wo diese rasch
geschah, also am Strande in der Ebbe- und Flutzone, werden Seeigel im
Oolith selten, z. B. in den deutlich kreuzgeschichteten festen Binken und in
der Dalle nacrée. Die Bevorzugung der mergelig-kriimeligen oder mergelig-
oolithischen I.agen mnebst der genannten Zweischalerfauna deutet auf
mifBig tiefes Wasser hin und auf einen zwar nachgiebigen, jedoch
keineswegs weichen Untergrund. Auf solchem ruhten breit die Clypeus und
Pygurus oft in vielen Hunderten, wie spiter auf Tertiirsandboden die Scu-
telliden. Alle Seeigelschichten pflegen reich an Brachiopoden zu sein, also
bei der Gattungsarmut dieses Stammes in der Jurazeit im wesentlichen an
Terebrateln und Rhynchonellen. Da die Armfiifler kaum beweglich sind,
geht daraus ebenfalls reichliche Nahrungszufuhr hervor. Ob die kiefer-
tragenden Reguliren und Galeritiden von den Brachiopoden mit lebten, 1aft
sich vermuten, aber nicht entscheiden. Auf nahrstoffbietende Stréomungen
weisen ferner die Serpeln hin. Sie kommen mit den Seeigeln im Lias auf,
entwickeln sich im Dogger, bliihen auf den Malmriifen und vergesellschaften
sich durchweg mit jenen. Nur wo Brachiopoden und Serpeln absolut herr-
schen (Hierlatzkalke, Vilser Schichten, Klaus-Schichten und Serpulit) beob-
achten wir wohl Crinoiden, aber keine Echinoiden. Die Gastropoden ver-
halten sich eigentlich indifferent, blof reine Nerineenkalke sind leer.

In den weichen Tonschlammen vermochten sich grifere Tiere nicht oben
zu halten. Die Lias -, die Torulosus-, Renggeri-Ornaten-Tone und die Im-
pressa- wie Zementmergel des Malm { umschliefen deshalb nur zarte Mu-
scheln und Schnecken (Nucula, Leda, Turbonilla, Trochus) und Iliefern
meistens keine Seeigel oder nur ganz kleine. Finden wir solche aber einmal
reichlicher, sind es immer regulidre mit einem dichten Kleide langer, diinner
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Stacheln (Diademopsis criniferus) wie im Olschiefer des Lias « und Posi-
donienschiefer des Lias e, da augenscheinlich die dichte Stachelhaut die
Reibung im Wasser und Schlamm vermehrte, wenn nicht gar trug, so dal
das Tier nicht in der Modde versank. Nach dem Absterben tauchten sie ein
und blieben daher in toto erhalten. Sie miissen auf dem Schlamm ge-
haust und mit den Stacheln sich vorgeschoben, wenn nicht geschwebt und
durch rhythmische Bewegung geschwommen haben, was von verschiedenen
Autoren vermutet und fiir die Holzmadener Diademopsiden auch von HauFry
behauptet wurde. Fiir die Saugfiile der Ambulakren fehlte in solchem Sedi-
mente jeder feste Ansatzpunkt. Die Irreguliren mit ihren kurzen und die
Cidariden mit ihren derben Stacheln passen wirklich nicht in solches Milieu
hinein; es ist aber sehr bezeichnend, daf QUENSTEDT fiir die lithographi-
schen Schiefer ebenfalls eine Art als Diademopsis aff. crinifera angibt, die
sicher einem anderen Genus angehort, aber den physiologisch-biologischen
Habitus annimmt. Ferner sind diese Tiere sehr sauerstoffbediirftig.
Auf die Umwandlung der Unterseite und der Atemwasserzufuhr hat schon
TornQuIST frither hingewiesen. Ich mochte nun ihr massenhaftes Erscheinen
gerade in eisenoolithischen oder eisenschiissigen Gesteinen mit der guten
Durchliiftung bei dem Absatz jener Sedimente in Verbindung bringen. Ohne
kraftige Sauerstoffzufuhr wire die Bildung von Brauneisenerz, von Glau-
konit, Chamosit usw. nicht eingetreten. Das Gegenteil davon ist die Pyrit-
bildung, von der wir oben sahen, daf} sie in Seeigellagen eigentlich kaum
erfolgte.

Die Riffe haben neben den Seeigeln entweder Spongien oder Korallen
als Hauptbegleiter, und je nach der lokalen Beschaffenheit gesellen sich grofle
Brachiopoden (Terebr. insignis, T. bisuffarcinata, Rhynchon. lacunosa, Rh.
inconstans), stattliche Schnecken (Nerineen, Chemnitzien, Phasianellen),
dicke Zweischaler (Diceras, Trichites) und in wechselnder Menge Crinoiden
dazu (Apiocrinus, Millericrinus, Pentacrinus). In den echten Riffen treten
die kieferlosen Irregularen zuriick gegeniiber den Reguldren (Cidariden
aller Art, Diadematiden, Echiniden) und einigen wenigen Holectypiden. Die
Irreguldren, vor allem Pygurus, bleiben auf oolithische oder weichere Ein-
lagerungen beschrinkt. Die anderen aber spazierten auf den Riffen umbher,
kletterten mit den Ambulakralfiifien an den harten Wianden und Vorspriingen
auf und ab, saflen in den Lé&chern und zerbissen, was ihnen vor den Mund
kam. An Durchliiftung sowohl wie an Kalk fehlte es nicht. Hier entwickelten
sich die schweren, groflen Typen, wie Diplocidaris gigantea, Holectypus
giganteus und die stattlichen Rhabdocidaris mit 10—15 cm langen Stacheln.
DaBl wir im europaischen Lias so wenig Riffe haben, mag mit an der Ein-
formigkeit der liasischen Seeigel schuld sein.

In der Gegenwart leben viele Echiniden gern in Vertiefungen des Kalk-
steins oder gar des Granits, welche sie sich selbst ausgeiitzt oder mit den
Stacheln ausgedreht haben. Dergleichen wurde aus den Jurariffen nicht
eigentlich bekannt. Denn dafl die Stiicke zwischen den Korallen oder
Schwammen sitzen, ist selbstverstindlich, aber das Gebundensein an rund-
liche, mit Sand (Oolithgrus) ausgefiillte Nipfe, was im jiingsten Tertidr
Kalabriens vorkommt, kenne ich aus dem Mesozoikum nirgends.

Erwahnt sei, dal wirklich dickschalige Gehiuse nur in den Malmriffen
konstatiert wurden, was kein Wunder ist und an den Diceraten, Nerineen,
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groflen Cardien und Pteroceraten biologische Analoga hat. Sind nun die
Korallen- oder die Spongienriffe den Tieren zuirdglicher gewesen? Diese
Frage ist schwer zu entscheiden, weil ja beide ersten Gruppen meist durch-
einander wuchsen. Gesondert sind sie eigentlich nur im unteren Malm
(Lochenschichten) und im Malm y, in denen Korallen fast ganz fehlen
und Kalkspongien wohl hauptséchlich die klotzige Natur der Gesteine er-
zeugten. In beiden fehlt es auch an Verkieselungen, dafiir fritt gern merge-
lige Beimengung oder Zwischenlagerung ein. Die Seeigel bleiben h#ulfig,
aber durchweg kleiner, weswegen QUENSTEDT z. B. einen Cid. coronata o
von den hoheren unterschied. Auch zeigen sich Collyritiden mehr (Coll.
carinata als weitverbreitete Art). Der ganzen Fauna, die kleinwiichsig bleibt,
schmiegen sich diese Echinodermen ebenfalls an (Polyscyphus, Magnosia,
Stomechinus). Sollte dies mit der gréleren Tiefe des Meeres zusammen-
gehangen haben? Denn im flachen Wasser wurden diese Schichten nicht ab-
gesetzt; es fehlt an Pflanzenresten, Zerreibungsgrus und anderen Kenn-
zeichen der Oberflichenndhe. Die Terrain & chailles-Facies und die Crenu-
laris-Oolithe, welche den beiden oben genannten Horizonten gleichaltrig sind,
haben Verkieselung, Korallen, Crinoiden und Spongien. Sie sind in flacherem
Wasser abgesetzt und fithren eine Menge stattlicher Seeigel (Cid. florigemma,
viele Rhabdocidaris, Stomechinus perlatus, fiinfmarkstiickgrofie Diadema-
tiden) und die merkwiirdigen Glypticus, welche dem Komplex den Namen
»Glypticien** verliechen und darin sowohl an Zahl wie an Gréle den Hohe-
punkt erreichen. Ohmne dal ich einen strikten Beweis dafiir zu liefern
vermochte, habe ich den Eindruck gewonnen, daf die Kieselspongienriffe fiir
die Seeigel ein bevorzugter Aufenthaltsort waren, eine Erscheinung, die sich
in der feuersteinfiihrenden oberen Kreide wiederholt, aber ohne daB sie aus-
schliefilich daran gebunden sind.

Hier dréngt sich nun die Frage auf, wie diese Ordnung der Echino-
dermen sich zu den anderen nachweisbaren nahen Verwandten, zu
den Asteroiden, Ophiuriden und Crinoiden stellt. Die Holothurien diirfen
wir vernachléssigen. Wo wir Seeigel beobachten, lassen sich Seesterne immer
nachweisen, aber nicht umgekehrt. Die letzten haben in der Jurazeit zweifel-
los ein weiteres Verbreitungsgebiet, gehen ohne Schwierigkeit in Sand- und
Strandzonen iiber (Thalassitensandsteine des Lias «) und in Tone (Juren-
sis-, Torulosus-, Impressa-Tone usw.), sie gedeihen in den Mergeln ebenso
gut wie auf den Riffen. Die Crinoiden gesellen sich in gréBerer Menge zu
den Seeigeln eigentlich nur in den Riffen (Terrain & chailles, Rauracien,
Malm «, y, €). Die Pentacrinusbinke des Lias, die Crinoidenkalke des mitt-
leren Doggers sind in Siiddeutschland und Westfrankreich (Calcaires & en-
troques) eigentlich arm, wenn nicht leer von Echinoiden. Die Pentacrinus
des Lias ¢ sind wohl eingeschwemmt und liegen in anderen Binken als die
Diademopsis crinifera. Nur im Lias « in den Psilonotenschichten pflegen
Seeigelstachel und Pentacrinustriimmer zusammenzuliegen, was in der
obersten Region, in den Tuberculatustonen, wiederkehrt. Die reinen Apio-
crinuskalke von Arzo (Lombardei) aus dem mittleren l.ias haben einen
einzigen Seeigel geliefert. Deshalb fasse ich das nicht seltene Zusammen-
vorkommen im Malm als eine durch die Umstinde bedingte topische Sym-
biose auf, und zwar um so mehr, als im gesamten Paliozoikum sich die
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Crinoiden durchaus unabhingig von den Seeigeln enifalteten und auch nur
lokal (Mjatschkowo) mit ihnen vergesellschaftet sind.

In den typischen Echinodermenkalken des Doggers stellen sich sehr
selten Echinoiden ein. Ich habe von Gesteinen aus den Murchisonaeschichten
unserer Gegend mehrfach Schliffe machen lassen und nur untergeordnet
Stachelreste darin gesehen. Auch ein anderes, im Schweizer Jura weit ver-
breitetes Gestein, die Dalle nacrée, ein spatiger Echinodermenplattenkalk, er-
gab hochst spérlich solche Reste; im unteren, durch Pentacrinus Nicoleti,
charakterisierten und oft zusammengesetzten Hauptoolith gibt es weder
Echinobrissus noch Clypeus, hochstens vereinzelte Rhabdocidaris-Stacheln.
Da die Fauna iiberhaupt in solchen mitteljurassischen Lagen sehr diirftig
und oft in zerbrochenen Exemplaren auftritt, sehe ich darin Flachwasser-
oder Strandbildungen, wozu die gewohnlich erscheinende Kreuzschichtung
und die Hiufigkeit von Cancellophycus scoparius gut pafit. Da nach dem
Obigen in der Jurazeit die Seeigel noch die Ufersedimente meiden, konnen
wir uns also iiber ihr Fehlen an solchen Stellen nicht sehr wundern. Ubri-
gens wiirde ein den Meeresboden dicht iiberziehender Crinoidenrasen den
kriechenden, mit Stacheln bewehrten Tieren kaum eine Bewegung und Ent-
faltungsmoglichkeit bieten.

Aus diesen Darlegungen folgt, dafl die behandelte Tiergruppe an ganz
bestimmte Facies in der Juraformation gebunden ist. Dies tritt noch schirfer
hervor, weun wir statt der Schelfmeere Europas die Tethys ins Auge fassen.
Aus dem freien Giirtelmeere kennen wir fast gar keine Seeigel, worauf schon
M. NEUMAYR bei seiner Arbeit iiber die Acanthicuszone aufmerksam wurde.
Die aus den Schweizer Alpen erw#dhnten Stiicke, welche auch nicht gerade
hgufig sind, stammen alle aus dem Sedimentmantel der autochthonen Massive.

In den vielen roten, grauen, gefleckten Ammonitenkalken der Alpen, in
den Aptychen- und Belemnitenschiefern ist bisher kaum ein Stiick gefunden.
Crinoidenbéinke kommen mehrfach vor (im liasischen Crinoidenmarmor von
Saltrio ein einziger Cidaris-Korper), Seeigel hiufiger, nur im Tithon von
Rovereto und den Venetianer Alpen mit einer ganz besonders eigentiimlichen
Form, dem Metaporhinus convexus, der sich an die Collyriten anschlieit und
der erste zu sein scheint, der in die Tiefe des Meeres hinabstieg. Von dem
Tethysschelf in Nordafrika und Portugal soll spiter die Rede sein; hier sei
nur in groBen Ziigen konstatiert, dafl wir aus den Alpen, vom Balkan, von
Ttalien, den Balearen, von Siidspanien im ganzen 10 oder 12 Seeigel kennen,
immer Einzelexemplare in méfliger Erhaltung, als grofle Seltenheiten. Es
steht damit genau so, wie ich es in einem fritheren Aufsatze von den Trigo-
nien schilderte: ,,iie und da einmal ein Stiick im scharfsten Gegensatze zu
den Tausenden der zirka 150 Arten im mitteleuropéischen Jura® In der Ober-
kreide sind Seeigel schon in groflere Tiefe hinabgestiegen und in der Tertidr-
zeit haben sie alle Regionen des Weltmeeres besiedelt, so dafl sie heute aus
grofter Tiefe aller Ozeane heraufgeholt werden. Selbst die gleichméRigen
dichten, bald besser, bald schlechter gebauten, aus Glohigerinen, Calpionellen
und anderen Foraminiferen aufgebauten Kalke, ferner die hornsteinreicher:
Radiolarienschichten der triadischen und jurassischen Tethys waren keine
Wohnplitze fiir Echinoiden. Man denke, wie anders das in der oberen Kreide
geworden ist, weil ja die aus Foraminiferen bestehende Schreibkreide gerade-
zu mit Echinoconus und Ananchytes gespickt ist und sogar in der siidalpinen
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Scaglia diese und verwandte Formen nicht selten sind, ferner in den rezenten
Tiefseeschlammen viele Seeigel hausen. Aus dem siidalpinen Dogger beschrieb
G. BOHM einige wenige Arten, aber bezeichnenderweise aus den Grauen
Kalken Venetiens, die ja sowieso durch ihre merkwiirdige Durga-Fauna eine
durchaus selbstindige und abweichende Stellung einnehmen. Im Lias ver-
suchten diese Tiere, in die Tethys einzudringen; denn aus dem mittleren und
oberen Lias der Lombardei und des mittelitalischen Appennins sind einzelne
Stiicke, niemals eigentliche Faunen bekannt geworden. Der alpinmediterrane
Dogger ist ganz arm. Um den Gegensatz hervorzuheben, sei angegeben, dal}
die Juraformation Lothringens nach CoTTEAU (1886) 81 Arten, in der Nor-
mandie (1877) 92 enthilt, welche letzte durch neuere Funde durch LAMBERT
auf iiber 100 gebracht worden ist. Da es modern geworden ist, von ,,Erobe-
rungsziigen* zu sprechen, diirfen solche auch von den Seeigeln behauptet
werden. Crinoiden, Kieselschwidmme riickten in die Tiefe ab, und die Seeigel
folgen ihnen auf dem Fulle und traten in den Schelfmeeren an ihre Stelle.

Vergleichen wir mit diesen Resultaten, was wir von den paldozoi-
schen Seeigeln wissen, so ergibt sich volle Ubereinstimmung. Die siluri-
schen Funde wurden in mergeligen Kalken des Flachwassers gemacht, Lepi-
docentrus der Eifel liegt in Calceolamergeln, die Archaeocidaris des Mos-
kauer Unterkarbon stecken in Kalken, die wir mit oolithischen Sedimenten
vergleichen diirfen und reich sind an Brachiopoden, Crinoiden und knolligen
Chaetetiden. Die prichtigen unterkarbonischen :Faunen Nordamerikas ge-
horen Mergelkalken an, welche in miliger Tiefe abhgesetzt wurden. Den
Tentakulitenschiefern, den Goniatitenkalken gehen diese Tiere ebenso ab
wie den mesozoischen alpinen Sedimenten; denn auch in der Trias sind die
Vorkommen von St. Cassian als an Riffen liegend zu bezeichnen, und die
dunklen Rhiitmergel tragen jeden anderen Charakter als den von Tiefsee-
bildungen. Sandsteine mit Echinoiden gibt es im ganzen Paldozoikum und
in der Trias nicht, weder in der mediterranen noch in der germanischen. Die
kimmerische tektonische Phase ist der Markstein in der Entfaltung der
Echinoiden.

Auf diese allgemeinen Bemerkungen soll nun eine mehr ins einzelne
gehende Besprechung sowohl in chronologischer als auch in geo-
graphischer Hinsicht folgen. Solche Ubersichten bilden die SchlufBkapitel der
meisten groflen Monegraphien z. B. von Agassiz und DESOR, von WRIGHT
und vor allem von CoOTTEAU in der Paléontologie {rancaise. Alle betrachten
jedoch die Verbreitung fast ausschlieflich von dem politisch-geographischen,
ich mochte sagen rein statistischen Standpunkte aus und kiimmern sich nur
gelegentlich um die Nachbargebiete, anstatt paldobiologische Fragen unter
den stratigraphischen und paldogeographischen Gesichtspunkt zu bringen.
Die Verteilung von Meer und Land, das Vorhandensein oder Verschwinden
der dlteren Massive, die Eroffnung neuer Meeresverbindungen spielt fiir die
Seeigel eine wichtige Rolle. Daher 140t sich wohl der Versuch machen, in
solcher Weise das Material zu ordnen.

Die paléozoischen Seeigel wurden aus Europa und Nordamerika bekannt,
triadische nur aus Europa, die jurassischen sind vorzugsweise europiisch,
dann nord- und ostafrikanisch. Asien, Siidamerika und Australien lieferten
bislang sehr wenig Funde. Somit liegen nach allen heute gesammelten An-
zeichen die Geburtsstiatten dieser Tiergruppe etwa im
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Gebiete des mittleren Atlantischen Ozeans. Von dort
mogen sie in die mesozoischen Schelfe, auf die Riander der Halbinseln und
Inseln im Tethysmeere eingewandert sein. In einem Aufsatze ,,;Uber Meeres-
stromungen der Vorzeit“ habe ich auf die Kreisbewegung aufmerksam ge-
macht, welche durch die nordatlantische Landbriicke aus dem Vorldufer des
Golfstromes entstehen mufite. Die Stromung in der triadischen und jurassi-
schen Tethys geschah infolge der Achsendrehung der Erde schon durch
Ebbe und Flut von Ost nach West. Dadurch entstand im damaligen atlanti-
schen Meere, dessen Schelf Europa war, eine Gegenstromung, die von Westen
her in den Schelf eindrang und durch den Archipelagus der alten Massive die
Tethys etwa im Kaukasus oder Persien erreichte. Ich habe die Verteilung
von Sandstein, Ton, Oolith in Jura- und Kreidezeit damit in Verbindung ge-
kracht und finde nun in dem Einwandern und Fortziehen der Jura-Seeigel
dafiir neue Beweise.

Die Formen der alpinen Trias erscheinen in jenem Augenblick, als sich
im mittleren Keuper die Tethys westwirts iiber die Westalpen, Balearen,
Spanien verlidngert, bis in die Region des mittleren Atlantischen Ozeans. Im
germanischen Muschelkalk beschrinken sich die Funde auf wenige gut
erhaltene Stiicke; meist handelt es sich um einzelne Asseln und um lange
glatte Stacheln mit dem oberen Muschelkalk als Hauptlager. Reichlicher er-
scheinen sie erst im alpinen Rhét bei jener Transgression, die das Flach-
wasserareal des Ozeans iiber weite Strecken rund im Siiden der nord-
atlantisch-skandinavischen Masse ausdehnt. Damals zeigen sich die ersten
echten Cidariden reichlicher, Miocidaris und die Vorlaufer der Diadematiden
(Hypodiadema), die Saleniden und Palaeopedina. Irregulire fehlen zunichst
noch. Im Anschlufl an die rhitische Fauna entwickeln sich beim Ubergreifen
des unteren Lias eine Menge von Formen zwischen und am Rande der euro-
piischen Inseln. Meistens sind es Diadematiden (Eodiadema, Mesodiadema,
Heterodiadema, Diademopsis usw.), welche besonders reichlich in West-
europa gefunden sind. Vereinzelt stellen sich schon Echiniden mit Palaeo-
pedina, Magnosio im franzosischen Lias ein; vor allem ist dies im Hettangien
der Vendée der -Fall, wo an einem Fundort, aber nur dort, vier Gattungen
lebten, Acrosalenia, Pseudodiadema, Hessotiara und Paldopedina, also am
Ufer der bretonischen Masse, geradeso wie in Luxemburg am Rande der
Ardennen in der Angulatuszone Diademopsis und ? Cidaris erscheinen.
Am Ufer der englischen Inseln, am Rande von Bretagne und Cotentin, am
Zentralplateau, der Masse von La Bresse liegen im unteren Lias die Haupt-
fundstellen fiir diese Tiere; so kommt im unteren Lias des Rhonetals und
auch in Portugal im Sinémurien schon Pseudodiadema vor. Wir werden
gerade das siidliche Portugal als wichtiges Areal noch mehrfach zu nennen
haben. Daran schlieflen sich westwirts der Meeresrand im Aargau (Diade-
mopsis Heeri der Schambelen) und die Psilonotenschichten an den Auflen-
seiten von Schwarzwald-Vogesen an. Was an Stacheln — und solche sind
bisher allein im untersten Lias « Siiddeutschlands entdeckt — vorkommt, muf
ausnahmslos zu Diadematiden gestellt werden. Am Ende des Lias « zeigen
sich in den Olschiefern Schwabens nochmals diese mit den vielen langen,
diinnen Stacheln bewehrten Geh#iuse (Cid. olifex Qu.), denen wohl die im
gleichaltrigen Schiefer von Lyme-Regis eingebetteten Arten entsprechen.
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Der mittlere Lias — in diesem Falle sogar von der Turnerizone an —
bis zum Lias e ergab bislang sehr wenige Echinoiden. Darin kommt freilich
als Seltenheit Cidaris (C. wmalthei Qu.) vor, welcher auffallenderweise dem
unteren Lias abgeht. Nur ganz vereinzelt wurden in Siidengland, Mittelfrank-
reich, Hannover oder Schwaben Gehduse in diesen Schichten gesammelt, und
sehr spéarlich st68t man auf Stacheln. Es mag die tonige Beschaffenheit dieses
ganzen Sedimentkomplexes daran schuld sein. Um so bemerkenswerter ist die
reichere -Fauna in den Leptaena-Beds von May in der Normandie, wobei ja
gerade das unvermittelte Vorkommen dieser Brachiopode ein Beweis fiir eine
neue Besamung und besondere Lebensverhiltnisse fiir kurze Zeit ist. An
den Riéndern der damaligen Inseln und Festlinder (Ardennen, Harz, Skan-
dinavien) haben wir Sande, in denen es an diesen Tieren vollig gebricht.
Auffallend bleibt das Gesamtverhalten um so mehr, als neue Untersuchungen
iiber rhythmische Sedimentbildung gerade von Lias § bis Lias e in Loth-
ringen und Norddeutschland wiederholte Trockenlegung und Uberflutung
wahrscheinlich machen. Es miiiten also Stellen vorhanden gewesen sein, auf
denen in nicht zu tiefem Wasser Seeigel zu leben vermochten. Trotzdem hat
man von ihnen weithin keine Spuren. Die friiher als besonders giinstig be-
tonten, mergelig-kriimeligen Sedimente kommen freilich in diesem Komplexe
nirgends zur Ausbildung, augenscheinlich weil der mit niedergeschlagene
Kalk verhaltnismifBig an Menge gering blieb. Ich habe mir jedoch die Frage
vorgelegt, ob die Armut nicht nur eine Folge unzweckmifligen Sammelns oder
des raschen Zerfalles der tonigen Gesteine ist. Das scheint wirklich weniger
in Betracht zu kommen; wir haben ja genug grofle Aufschliisse im schwébi-
schen Lias y, bei denen man Schichtflichen beobachtet und darauf zu sam-
meln vermag. Es ist trotzdem nichts vorhanden, und ENGEL hebt mit Recht
eine einzelne, im Filshett anstehende, einige Echinoidentriimmer fiihrende
festere Bank des Lias y als eine Merkwiirdigkeit hervor. Um so auffallender
sind die acht im lombardischen mittleren und oberen Lias (Domeriano) bei
Erba, Saltrio und am Monte Domero gefundenen Seeigel, denen sich noch
eine angeblich mittelliasische aus Persien (Pseudopygaster eos Hawking) und
die von LAMBERT 1924 aus dem Domérien der Bouches du Rhone beschrie-
benen Pseudodiadema-, Pygaster- und Stomechinus-Arten zugesellen. Dabei
handelt es sich um Ammonitenkalke (Medolo), also wohl um einen Versuch
der Seeigel, in der Tethys heimisch zu werden.

Diese neuen Funde zeigen iibrigens, daB vereinzelt an giinstigen Stellen
die Irregularien schon im Lias existierten, so sind gerade die Gebiete der
Provence reich an den verschiedensten Formen, welche wohl am Rande der
Tethys um liasische Inseln herum lebten. Der persische Pseudopygaster
wird als Vorfahr des Galeropygus aufgefalit.

Als im oberen Lias mit den Posidonienschiefern sich die bitumindse
Schlammfacies wieder einstellt, erscheinen die zarten, langstacheligen Dia-
demopsis wieder (D. criniferus Qu. sp), aber auch nur diese. Wahrscheinlich
war es fiir sie auch das letzte Mal. Sie verschwinden ganz im Dogger, viel-
lIeicht weil die Facies ihnen nicht zusagte, kénnen vielleicht, nach den langen
diinnen Stacheln zu urteilen, im Ornatenton noch einmal auftauchen, sind
aber in Malm und Unterkreide sicher ausgestorben, wahrscheinlich ver-
dringt von den in solchen Sedimenten sich mehr und mehr ausbreitenden
Irreguléren.
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Im oberen Lias von England und Frankreich riicken mit Pygaster und
Galeropygus (P. Reynesianus) die letztgenannten auf den Plan, ausge-
sprochen von Westen her; denn sie fehlen in Norddeutschland, Siiddeutsch-
land und im Schweizer Jura in diesem Niveau noch villig. Galeropygus
ist im Toarcien von England, der Dépts. Hte. Sadne und Var beobachtet,
ebenso dort der erste echte Rhabdocidaris. Bei May (Calvados) stellen sich
Salenidae ein, und besonders wichtig wird wieder das siidliche Portugal, wo
am Rande des kristallinen Kernes sich zahlreiche Seeigel in allen Schichten
vom Toarcien und Aalénien bis ins Lusitanien hinein fanden, darunter wie-
der Pygaster und als Zuwanderer Stomechinus. Dort am Westrande Euro-
pas erscheinen ebenfalls friih die Irregularia, verbunden mit Echinoiden und
Diadematiden, wihrend sich im Torulosustone Mitteleuropas nur kiimmer-
liche Stacheln und im Opalinustone iiberhaupt meist keine Echinoiden finden.

Mit der Murchisonaezone Englands setzt eine Gattung nach der andern
¢in, und auch im nordlichen und mittleren Frankreich tauchen dieselben
Geschlechter auf: Acrosalenia, Pseudodiadema, Hemipedina, Collyrites,
Clypeus, Hyboclypeus, Galeropygus, welche alle im Bajocien, zum Teil recht
zahlreich vorkommen. Diese Verbreitung reicht bis an die Cote d’Or, aber
nicht wesentlich weiter nach Osten. Die Murchisonaeschichten von Elsaf-
Lothringen und Schwaben sind #uflerst arm an Seeigeln, und auch BRAUNs
nennt aus dem Dogger Nordwestdeutschlands kein Diadema, Pedina, Colly-
rites usw., geschweige daB sie noch weiter ostlich in Pommern oder Schle-
sien auftreten. Auffallend ist ebenfalls, daB der frinkische Dogger so wenig
Seeigel fithrt; es kommt eigentlich nur Rhabdocid. horrida vor. Bei dem
ausgesprochen sandigen Charakter der Murchisonaezone Frankens liefle
gsich die Armut der tieferen Zone begreifen, aber die kalkig-kriimeligen
oberen Zonen sind in gleicher Weise steril, so dafl wirklich ungiinstige
Lebensbedingungen fiir diese Tiere allein in Frage kommen.

Im Schweizer Jura, an den Rindern vom Schwarzwald und Vogesen
und in der Schwibisch-frankischen Alb gewihrt erst der Kisenoolith der
Humphriesistufe diesen Tieren Entwicklungsmoglichkeit. In dieser Zone
begegnet man Collyrites ovalis von England iiber Frankreich, Juragebirge
bis Schwaben; mit ihm erscheinen die ersten Echinobrissus in den 0st-
licheren Gebieten, aber noch kein Clypeus, kein Pygurus, obwohl dieselben
im oberen Inferior Oolithe unter der Parkinsonizone bereits im Westen
existieren. QUENSTEDT hebt besonders hervor, dafl im Braunen-Jura &
Wiirttembergs Collyriten und Echinobrissen immer grofie Seltenheiten blei-
ben; sie sind also zwar da, haben indessen das Gebiet noch nicht wirklich
crobert, wie es in West- und Nordfrankreich und England damals bereits
geschehen war. Will man in Plegiocidaris eine eigene Gruppe sehen, ist zu
bemerken, dafl auch sie erst im Dogger beginnt und dann sofort mit einer
Menge von Spezies auf den Plan riickt. Mit dem Bajocien stellen sich die
keulen- und birnenférmigen, dicken Cidaris- und die langen, diinnen, dornigen
Rhabdocidaris-Stacheln ein. Im Dogger sind alle Cidaroiden mit festen,
kaum beweglichen Geh#useplatten versehen, wihrend nach DODERLEIN im
Lias aus der imbrikaten Nahtflichenlage immer noch eine gewisse kiimmer-
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liche Verschiebung und dadurch eine Art von FElastizitit der XKorona vor-
handen war. Vielleicht ist darin eine Erklirung zu finden, dal in der Trias
und im Lias viel, viel weniger ganze Gehiuse gesammelt wurden als vom
Dogger an. Die Cidariden erfahren im Dogger und Malm eine geradezu
explosionsartige Entfaltung. LLAMBERT fiihrt 222 Spezies jurassisclier Cida-
ridae auf, nimlich Plegiocidaris 95, Paracidaris 17, Polycidaris 6, Rhabdo-
cidaris 44, Cidaris 46, Diplocidaris 15, Balanocidaris 9. Die Mehrzahl gehort
der mittleren und oberen Abteilung der Formation an.

Im Gegensatz zu Siidportugal, wo CHOFFAT viele Echinoiden vom
Dogger an zusammenbrachte, sei erwihnt, dafi in Siidspanien der Lias bis-
her gar keine, der Dogger nur Stacheln von Cidaris und Rhabdocidaris lie-
ferte, ferner dal in Siidamerika die Verhiltnisse #hnlich liegen. Der siid-
andine Lias, der so viele andere Versteinerungen birgt, ergab e in en Seeigel
(Stomechinus) und im Dogger als Seltenheiten Rhabdocidaris nebst Stome-
chinus (St. andinus). Nach JAwoORSsKI treten im Lias von Chile-Argentinien
schon Trigonien auf, welche sich bei uns ebenfalls erst an der unteren
Grenze des Doggers einstellen und rasch von Westen (England) nach Osten
verbreiten. Der Weg der Seeigel scheint umgekehrt vom atlantischen Gebiet
nach Siidamerika gegangen zu sein, vielleicht gegen jene Stréomung, von der
ich oben sprach und welche die Aussaat der Trigonien ostwérts in das
mitteleuropiische Schelfmeer begiinstigen mufite. Wir haben noch eine andere
merkwiirdige Erscheinung, welche hier hineinpafit; es fehlen dem andinen
Lias nach Jaworskl die Belemniten (Geol. Rundschau 14, p. 88). Sollten
diese Cephalopoden etwa demselben atlantischen Gebiete entstammen wie
die Seeigel? In Europa zeigen sie sich in dem oberen Lias « mit den letzteren
zusammen (Bel. acutus und Cid. psilonoti, arietis, Diademopsis olifex); aller-
dings sind die Seeigel schon frither (Psilonotus-, Angulatus-, Arieten-
Zone) da.

In England birgt der Inferior Oolithe mit seinen oolithischen Bénken
(Peagrit, Trigoniagrit usw.) lagen- und nesterweise zahlreiche Arten, welche
ForBEs und WRIGHT beschrieben. Acrosalenia, Rhabdocidaris, Galeropygus
und Collyrites stellen sich schon in ziemlich tiefen Horizonten ein, friiher
als in Mitteleuropa. Mit England geht konform in dieser Hinsicht das nérd-
liche Frankreich, wo in den Dépts. Sarthe, Orne, Calvados, Pas de Calais
mit dem Bajocien inférieur die reiche Echinoidenfauna beginnt. Im Dépt.
de la Sarthe kommen neben dem schon liasischen Stomechinus die ersten
Vertreter von Holectypus im Bajocien und Metaporhinus im Bathonien vor.
Es handelt sich zusammen eben um die Uferzonen der Inseln von Wales, der
Bretagne mii Cotentin und der Ardennen, welche eine Meeresfliche um-
schlieflen, in der zuerst und mit weiterer Verbreitung die oolithischen und
eisenoolithischen Kalksedimente sich absetzten. Mit dieser Facies verbreiten
sich auch die Seeigel vom unteren Bathonien an immer weiter nach Osten.
In den lothringischen Eisenerzen fehlen diese Tiere noch oder bleiben ganz
untergeordnet, in den Humphriesischichten derselben Gegend kommen zu-
gleich mit Korallen Echinobrissus, Diadematiden und die Cidaroiden vor.
Im Bajocien der Céte d’Or existiert eine reichere -Fauna, welche von Westen
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her mittels des Weges Bretagne—StraBle von Poitou—Zentralplateau ein-
wanderte, aber nur spirlich bis in den Schweizer Jura gelangte. Die einzige
im mittleren und oberen Unteroolith iiberall vorhandene Spezies ist Rhabdo-
cidaris horrida, deren Stacheln leicht kenntlich sind und vielfach in grauen
und braunen Mergeln auftreten. In Schwaben sind Echinobrissus und Colly-
rites selbst in der Humphriesizone noch selten, und aus den norddeutschen
Doggertonen nennt BRAUNS keine Pseudodiadema, Pedina, Collyrites.

Mit dem unteren Bathonien und der Oolithfacies bliiht diese Ordnung
gewaltig auf. In Frankreich und England erreichen die Akrosalenien ihren
Hoéhepunkt, Clypeus und Pygurus erfiillen zu Hunderten einzelne Lagen;
Hyboclypus, Echinobrissus, Collyrites durchsetzen Oolithe und Mergel, neu
erscheint Holectypus und in stirkerer Entfaltung begriffen Stomechinus
mit Peding und Hemipedina. Lings der Ardennen- und der Vogesenuntiefe
entstand damals die Hauptoolithschwelle, und auf dieser zogen langsam die
Clypeus Ploti bis in den Schweizer Jura, so daf sie heute im oberen
Oolith des Elsaf, Badens und des Juragebirges nesterweise zu vielen Kxem-
plaren liegen, begleitet von Echinobrissus (Ech. clunicularis). Als charak-
teristische Schichten seien die lothringischen Marnes de Gravelotte mit ihren
vielen Clypeiden, Nucleoliten und Holectypiden erwihnt. Im Bathonien des
Plateau central beobachten wir als neuen Typus die Gattung Pileus, welche
lokal den Clypeus ersetzt. Beide ringen gleichsam mit Pygurus um den Platz,
ein Streit, in dem Clypeus damals Sieger war; denn er hat die bedeutendere
Verbreitung und Individuenzabl, erreicht im Bathonien schliefilich die
Maximalgréfe der Individuen. Im #uBersten Ende der Oolithbildung gegen
Stidosten, d. h. im Dept. Ain, bleiben im unteren Bathonien alle Collyriten,
Pygurus und Clypeus noch selten, wihrend im oberen Teil Hyboclypus gib-
berulus, Collyrites analis nebst den vorhergenannten hiufig sind. Echino-
brissus erscheint dort ganz zuletzt. Man kann dort nicht nur eine ganz deut-
liche Entfaltung dieser Tiere, sondern auch ein Zuwandern von Nordwesten
und Westen her nachweisen.

Abermals ist zu betonen, daf in die tonigen schwibischen Parkinsoni-
schichten kein Clypeus hineingeht, dafl ebenso in den norddeutschen dunklen
Tonen diese Gattung fehlt oder mindestens sehr kiimmerlich bleibt. Damit
war ihre Verbreitung nach Osten abgeschnitten. Das Eldorado dieser Tiere
blieb im unteren Bathonien Westeuropas, wo einzelne Formen sehr zahl-
reich sind, némlich Acrosalenia pustulata, Clypeus altus und CI. Plot:
(Clypeus-grits and-beds), Stomechinus bigranularis, Polyscyphus nor-
mannus, Collyrites ringens, Hyboclypus gibberulus, Echinobrissus cluni-
cularis usw. Langsam verschiebt sich diese Gesellschaft nach Siidosten. Im
Oberrheingebiet charakterisiert sie die Ferrugineusschichten, im Schweizer
Jura den Calcaire roux sableux und die etwas #lteren Acuminatamergel.
Man darf mit Recht sagen, daB im Aargauer, Basler und Berner Jura erst
im oberen Hauptoolith die Seeigelfauna reicher wird und die Stufe er-
langt, welche schon den englischen Unteroolith charakterisiert. Holectypus
depressus kommt in England friith und in staitlichen Exemplaren vor; im
Juragebirge stellt er sich erst im Calcaire roux sableux herdenweise ein,
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jedoch durchweg in kleinen Individuen, im Ferrugineusoolith und Corn-
brash desgleichen. Dagegen gehort er wieder in Wiirttemberg (Knorritone)
zu den Seltenheiten und wird dort hiufiger erst in den Makrozephalus-
Eisenoolithen.

Mit Beginn der Parkinsonizone dehnt sich das Meer ostwirts iiber
Schlesien, Polen weithin, ndmlich bis zum Kaukasus aus. An seinem Siid-
rande lassen sich einige Stationen der mitwandernden Seeigel nachweisen.
Bei Hohenstein in Sachsen, in Oberschlesien, bei Krakau und in der Krim
kennen wir solche Faunen. In Oberschlesien erscheinen sie erst im Corn-
brash, am Kaukasus fiihrt das Bathonien nach ABicH Echinobrissus cluni-
cularis, Collyrites ovalis und C. analis, Holectypus depressus und sogar
Clypeus.

In Westeuropa zeigt sich, dal wohl vom Plateau central aus die Tiere
im Bathonien sich an das Ufer siidfranzosischer Inselkerne der Provence
Lielten. MiCHALET beschrieb zahlreiche Arten aus dem Dépt. Var bei Toulon,
und aus jener Gegend diirften die wenigen Bathonienarten am Rande des
kristallinen Kernes von Sardinien abzuleiten sein. Ferner ist reich daran das
Bathonien-Callovien Siidportugals, aus dem COTTREAU N. von Lissabon eine
Menge neuer Spezies bekannt machte. Dadurch gewinnen wir wohl den An-
schluB an die algerischen und siidtunesischen Vorkommen, welche am Nord-
rande der afrikanischen Masse reihenweise liegen und uns mit vorldufig noch
groflen Liicken weiterleiten tiiber die Sinaihalbinsel (Holectypus) nach
Syrien und iiber Abessinien ins Somaliland und nach Madagaskar. Es ist
sehr interessant, dall die in Europa den Dogger charakterisierenden Gat-
tungen (Acrosalenia, Pygurus, Polycyphus, Clypeus) mit nahverwandten
Arten auf der Ostseite Afrikas bis weit jenseits des Aquators verbreitet sind.
Von Madagaskar (Maevatanana) werden genannt Acrosalenia hemicida-
roides, Pygaster umbrella, Clypeus Hugii, Echinobrissus orbicularis, also
lauter typisch westeuropidische Doggerformen, aus dem Siiden der Insel
Stomechinus cf. bigranularis. Dies steht in schroffem Gegensatze zu der
Armut der siidamerikanischen gleichaltrigen Schichten und auch zu der nur
kiimmerlichen Fauna aus dem Dogger (resp. Callovien) von Cutch in
Vorderindien.

In Europa selbst kommen wir mit Beginn des Callovien auch an einen
Wendepunkt. Die Verinderungen, welche mit der damals einsetzenden Ver-
schiebung von Meer und Land zusammenhiingen, haben an der einen Stelle
die Fauna verarmt oder gar ausgetilgt, an anderen ihnen weite neue Ge-
biete erschlossen. Wo im oberen Dogger des Schweizer Jura die Strandfacies
der Dalle nacrée einsetzt, verschwinden die Echinoiden; nur vereinzelt treten
Exemplare von Pygurus depressus und Echinobrissus scutatus auf, im gan-
zen sind nur neun durchweg kosmopolitische Arten, dagegen fast nie Cida-
roiden aufler in verschwemmten Stacheln bekannt. In den eisenschiissigen
Tonen Polens wurden nur Irregulire gesammelt, wihrend in den unteren
Ubergangsschichten einige wenige Cidaroiden vorkommen. Die Ornatentone
Schwabens, die Renggeritone des Schweizer Juras bergen als Seltenheit
kleine, verkiimmerte Collyriten und einzelne glatte Diadematidenstacheln;
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nur vier Arten werden aufgezéhlt, davon zwei nur nach losen Stacheln.
Cid. ornati Qu. gehort wohl wieder zu den schwimmenden Diademopsis mit
sehr zarten Korpern. Dagegen stecken die Eisenoolithe der Makrozephalus-,
Anzeps- und Athletazonen voll von Collyriten, Echinobrissus, Holectypiden
und von Hemicidaris, Acrosalenia und Rhabdocidaris. In England und Nord-
frankreich, wo die Meeresverlegungen sich am geringsten #uBern, erhilt sich
die I'ille der Individuen und die Mannigfaltigkeit der Gaitungen. BizET
schildert, wie Collyriten und Genossen zu Tausenden in den Callovienoolithen
und Anzepsmergeln der Normandie stecken.

Voun diesem Meere zweigte sich ostwirts die baltische Stralle ab, welche
das in das Moskauer Becken eindringende Meer mit dem westlichen Ozean
verband. Die siidbaltischen Calloviengesteine der Jasonstufe fiihren in den
sandigen Eisenoolithen Echinobrissen und Collyriten; solche wurden dem-
gemdfl im Callovien von Popiliny in Litauen nachgewiesen und tauchen
sogar in den kriimeligen untersten B#nken des Moskauer Juras auf
(Echinobr. scutatus). Mit den von AUERBACH, ROUILLER, TRAUTSCHOLD und
F'aas beschriebenen einzelnen Stacheln des russischen Juras ist eigentlich
gar nichts anzufangen; sie zeigen nur durch ihr sporadisches Auftreten, dafi
dieser Meeresteil besamt wurde, jedoch mit seinen michtigen, gleichmifigen
Tonabsitzen den Seeigeln im ganzen nicht zusagte. Die siidliche Verbindung
iiber Polen nach dem Kaukasus blieb, so daB wir Coll. analis in den ent-
sprechenden Schichten des Kaukasus beobachten, wobei wohl wieder die
Krim eine Etappe darstellte. Es ist nicht unméglich, dal damals diese Ver-
bindung bis Cutch in Vorderindien reichte, weil dort (Charee Group) unter
den wenigen Arten mehrere westeuropiische sind, ndmlich Collyrites
ringens, C. bicordata und Stomechinus sarthacensis. Eine Holectypus-Art
haben wir aus dem Oxfordien von Buru (Molukken) und eine andere aus
dem Malone Sandstone von Texas.

Mit dem Einsetzen des Kelloway geht es mit Clypeus zu Ende, obgleich
im Corallien noch eine grofle Art liegt, und es beginnt, Pygurus sich zu ent-
falten; Collyrites erreicht im Callovien und Unter-Oxfordien seinen Héhe-
punkt. Unter den Reguldren vermehren sich nach jeder Richtung Pseudodia-
dema Hemicidaris und Diplocidaris, vor allem aber Rhabdocidaris, welche zu
charakteristischen Fossilien des Malms werden. Sie waren ja alle vier schon im
Bathonien vorhanden, durchweg in geringer Gréfle und minderer Artenzahl.
Wahrscheinlich ist, daf die im Malm Mitteleuropas einsetzende Riffbildung
ihnen besonders giinstige Lebensbedingungen schuf. Dasselbe gilt von Glyp-
ticus, der im oberen Dogger wenig verbreitet ist, nach der Transgression im
Oxford iiber ganz Europa verstreut erscheint und im Westen so massenhaft
auftritt, dal man nach ihm die Stufe ,,Glypticien” nennen durfte. Da eben-
falls die Cidariden sich vermehren, wire mit gewissem Rechte von einem
zweiten Aufbliihen des Seeigelstammes im Oxfordien zu sprechen; das erste
lag im Unteroolith. Abermals ist zu bemerken, dall der Westen Europas vor-
auseilt; denn nach LAMBERT enthilt das Callovien von Cesareda in Portugal
schon groBe Rhabdocidaris, Diplocidaris und unter den Saleniden Acropeltis,
welche weiter Ostlich erst von Oxfordien und Corallien an vorkommen. Das
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Gegenstiick zu den portugiesischen frithen Faunen ist in der Dobrudscha zu
sehen. Wir haben dort im Korallenkalk des Oxford-Kimmeridge zwischen
Harsova und Boasgic zwar einen Teil der westeuropiischen Formen, jedoch
stellen sich manche sehr viel spiter ein, z. B. Collyrites elliptica erst im
Séquanien, in dem er in Frankreich bereits abzusterben beginnt.

Mit der Oxfordstufe setzt iiberall, wo Spongien, Korallen und Serpeln
gedeihen, ein massenhaftes Auftreten der Echinoiden in Europa ein von
Nordengland bis Siidportugal, von Westfrankreich bis Mé&hren und abermals
am Nordrande des afrikanischen Festlandes. Die Lochen- und Birmensdorfer
Schichten der Baar in Baden, des Randen und Aargauer Jura wimmeln von
Cidaridenstacheln, von Collyriten wund Pseudodiademen; das Terrain
4 chailles des Berner und Solothurner Jura umschlieft 51 Arten mit 23 Gat-
tungen, das Sequan des Berner Jura hat 40 Spezies; ebenso ist es in den
Dépts. Hte. Marne, Yonne, Ardennes und im Oxford Clay (Calcareousgrit)
Siuidenglands. Als Gegensatz dazu sei die Kiimmerlichkeit in den Impressa-
mergeln und in den wohlgeschichteten Kalken (Weiler Jura ) Schwabens
und den eigentlichen Eifinger Schichten des Juragebirges betont. Je mehr
nach oben hin die Riffacies an Raum gewinnt (im sogenannien Rauracien,
Dicératien, Coralrag), um so mehr walten die regulidren Seeigel vor, begleitet
von den kieferbesitzenden Galeritiden (Holectypus corallinus), iiber die
kieferlosen Irreguliren. Mit Collyrites granulosus hat dies Genus sein Maxi-
mum erreicht; denn die spéter in den mergeligen Gammaschichten verbreiteten
Coll. carinata zeigen deutlich den Riickgang an; es ist hiermit ein volles
Beitenstiick zu Ananchyles ovate im Obersenon und An. sulcata im Danien
geliefert.

Alle irreguliren Typen im Malm liegen meistens in eingeschalteten Mer-
geln und in Oolithen, in denen Pygaster und Pygurus die Hauptvertreter bil-
den neben einigen Echinobrissus und den ersten Arten der neuen Gattung
Pyrina. Auch die Reguldren erhalten Zuzug, weil im Malm sich Cyphosoma
etwas mehr zeigt, Acropeltis und Peltastes sich ausbreiten, Stomechinus,
Magnosia, Polycyphus ihre volle Entwicklung erfahren. Auf den Riffen herr-
schen Cidaris, Hemicidaris, Acrocidaris, Diplocidaris, vor allem Rhabdo-
cidaris und Pseudodiadema. Mit den Stacheln miissen Cidariden (C. Blumen-
bachi) bis 12 cm Durchmesser gehabt haben, Rhabdocidaris mazima gar
iiber 30 cm, so daB stattliche Seeigel auf dem Riffboden umherstelzten. Diese
Zeit bezeichnet auch den Hohepunkt fitr Hemicidaris, Acrocidaris, von denen
die erste mit Hemicid. crenularis und H. stramonium wichtige Leitformen
lieferte, die zweite mit Acrocid. nobilis eine weite Verbreitung von West-
europa iiber Nordafrika bis Abessinien erfuhr. Die grofite Holectypusart,
einem Clypeus vergleichbar, gehort dem Corallien des Schweizer Jura an.

Kehren wir zu der stratigraphisch-paldographischen Verteilung zuriick,
so ist zundchst wieder der Streifen Hohenstein (Sachsen), Briinn in M#hren,
Czenstochau in Polen, Dobrudscha, Krim bis Kaukasus zu fassen, auf dem
die Oxfordien-Collyriten, Echinobrissus scutatus und Stomechinus perlatus
sich ostwéarts ausdehnten. Dann sind die Crenularisschichten im Juragebirge
und im anstoflenden Frankreich als Hauptlagerstitten 2zu erwihnen, oft
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kriimelig oolithisch, also geeignete Wohnstiitten, vorzugsweise besiedelt von
Reguliaren (Cidaris, Rhabdocidaris, Hemicidaris, Pseudodiadema), zu denen
sich Pygurus gesellt. Die Sequanmergel und Tenuilobatenschichten umschlie-
Ben eine dhnliche Seeigelgesellschaft, welche in die mergeligen Binke des
Pterocérien einfach iibergeht. Reiche Faunen bieten das Séquanien des Dépt.
Yonne und die gleichen Schichten bei Boulogne s/mer, in denen weniger
Cidariden als Hemicidaris, Pseudodiadema, Pygurus und Pygaster er-
scheinen.

Die eigentlichen Riffe liefern viele préichtige Seeigel vom Rauracien bis
ins Obertithon. Im oberen Malm gehéren dahin die Massenkalke Schwabens,
die Korallenschichten von Valfin im Juragebirge, die Diceraskalke von
Echaillon bei Grenoble, die Stramberger Riffe in M#ahren und in den Kar-
pathen, ferner das Lusitanien in Siidportugal, die Tithonkalke Nordsiziliens
und die algerisch-tunesischen Vorkommen. Cidariden mit keulenformigen
Stacheln (Cid. glandifera, C. tithonica, Diplo- und Rhabdocidaris-Arten,
Hemipedina, Acropeltis tuberculata, Peltastes u. a. charakterisieren diese Ge-
hilde. Als wichtige Leitformen wire Metaporhinus convezrus, ein Dysasteride,
zu nennen, der im Tithon die weiteste Verbreitung im Mittelmeergebiet er-
langt, bei Stramberg, in Siidtirol und Veroneser Gebiet, in den :Freiburger
Alpen, in Savoyen, Siidspanien, Portugal, Nordalgier und Sizilien erscheint.
Vereinzelt kommt dies Genus schon im franzoésischen Bathonien vor (M. sar-
thacensis), entfaltet sich aber erst kurz vor der Kreidezeit im Tethysgebiet
und wird dadurch sehr bemerkenswert. NEUMAYR beschreibt noch eine zweite
Art aus den Janitorkalken von Gyilkoskoi in Siebenbiirgen (M. Gimbeli),
eine ganz sonderbare, kurze Form mit hochliegendem After. In dieser Zeit
des obersten Jura ist die Seeigelfauna ringsum das Mittelmeer von den Kar-
pathen bis Portugal und iiber Marokko-Algier bis Siidtunis annidhernd die
gleiche, jedoch eine ausgesprochen Riffe bewohnende, und geht in das Innere
der Tethys sonst nicht hinein. Daher kennen wir bisher gar keine Seeigel
aus dem oberen Jura des Apennins, der Balkanhalbinsel und nur drei
schlechte Stiicke aus Transsylvanien.

Das nicht mediterrane Portlandien, wie es in Siidengland, Nord- und
Ostfrankreich (Boulogne, Hte. Marne) und in Norddeutschland ansteht,
zeigt in Zahl der Arten einen deutlichen Riickgang; die meisten Formen be-
sitzen diese Schichten noch bei Boulogne, weil dort mergelig-sandige Facies
herrscht. Deshalb wird dort Pygurus Leitform und findel sich als P. jurensis
sowohl in Frankreich wie in Hannover und Pommern. Die allerhdchsten
Jurasedimente charakterisiert Hemicidaris purbeckensis, aber eigentlich nur
noch direkt am englischen Kanal, da sowohl nach Norden als auch nach
Siiden und Westen Brackwasserabsitze entstanden, welche Cyrenen ent-
halten, also Seeigel ausschliefen. Die kimmerische Hebung Mitteleuropas und
die Wealdenbildungen unterbrechen die Entwicklung dieser Tiere, welche
erst im Valanginien oder Hauterivien mit der unterkretazischen Transgres-
sion wiederkehren.

Ehe wir davon sprechen, méchte ich kurz aufzidhlen, was wir aus der
Juraperiode sonst noch an auslindischen Echinoiden kennen. Von Asien



446 W. Deecke:

wurden schon die Formen aus dem Bathonien bis Corallien des Kaukasus
angefiihrt; einige Stiicke haben Expeditionen aus dem Lias und Dogger von
Persien mitgebracht; zehn Spezies lieferte die Charee Group von Cutch in
Vorderindien; ferner haben wir die Glandarienkalke des Kimmeridge in
Syrien und Paldstina und daran anschliefend die von FOURTEAU beschrie-
benen Faunen aus dem Dogger und Malm der Sinaihalbinsel, nimlich Py-
gurus, Pyguropsis, Stomechinus, Pygaster und allerlei Cidaroiden, unter
denen interessant sind Rhabdocid. caprimontana, Rh. copeoides, Diplocidaris
gigantea als typisch europiische Spezies. Es ergeben sich ferner einige direkte
Beziehungen zu den Glandarienkalken Syriens. Aus Ostasien liegen nur
einige wenige Stacheln aus dem Torinosusandstein Japans vor. Bisher wurde
kein Echinoidenrest aus den Juraschichten des Himalaya, Hinterindiens,
Siams, der Molukken, Neu-Guineas beschrieben, abgesehen von einem
Cidarisstachel aus dem Dogger von Jefbie und dem einzigen Stiick aus den
Tuffiten von Buru. Die Flyschfacies der Spiti Shales, die dunklen Tone der
Molukken und Neu-Guineas mit ihrem ammonitenreichen Kalkknollen
scheinen sich gerade wie der europiische Lias als seeigelfeindlich zu ver-
halten.

Australien ergab noch gar nichts. Nordamerika hat bekannt-
lich im Osten keine, in der Mitte limnische jurassische Ablagerungen, so daf
nur der Westen mit Kalifornien und Texas iibrig bleiben. Die Fauna ist
aber ganz kliglich und besteht nach der Aufzihlung durch CLARK and TwiT-
CHELL aus sieben Spezies, davon einige nur Stacheln. Solche werden auch
aus dem borealen Jura von Alaska erwidhnt. In den Vereinigten Staaten
kamen als Lager in Betracht: Mormonsandstone, Hardgrave Sandstone und
Malone Sandsone in Texas, California und Yellowstone Park. Vielleicht ist
die sandige Facies, welche meist von den Tieren damals noch gemieden
wurde, mit ein Grund fiir die Kiimmerlichkeit. Konstatiert sind Cidaris,
Hemicidaris, Stomechinus, Holectypus, also keine Atelostomen. Grénland
hat bisher aus Juraschichten noch keine Seeigel geliefert (1912 und 1917).
Aus Mexiko beschrieb FELIX einige Triimmer, welche zu den Tithonarten
des Mittelmeeres passen wiirden. In Stidamerika sind drei bis vier
Spezies bislang gesammelt (Stomechinus andinus, Rhabdocid. cf. horrida),
eine Liasform, die iibrigen Doggerfossilien, wihrend aus dem Malm noch
gar nichts derartiges erwdhnt wurde. Endlich Afrika, das am Nordrande
von Marokko iiber Algier und Siidtunis ganz reiche Seeigelfaunen, bearbeitet
von PERON, GAUTHIER und COTTEAU, sich entwickeln lief. Kinige Stiicke
lieferte Abessinien gelegentlich mehrerer Expeditionen, mehr das Somaliland
und die Berberalinder, ebenso Madagaskar. Die Ahnlichkeit der gesamten
Jurafossilien des Somalilandes mit denen Mitteleuropas ist gleich den ersten
Bearbeitern (DacQug) aufgefallen und hat sich auch bei dieser Tiergruppe
glait bestitigt. Es mull eine Verbindung existiert haben, wahrscheinlich siid-
lich der Tethys auf dem Schelf am Nordrande Afrikas.

‘Wir sehen, welche gewaltigen Liicken unsere Kenntnis der jurassi-
schen Seeigel noch bietet. Da aber in den letzten Jahrzehnten sehr eifrig ge-
forscht wurde (Japan, Indien, Nord- und Siidamerika), so ist keine sehr
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grofle Aussicht vorhanden, diese Liocher zu schlieBen. Die ganze Tethys fallt
mit Ausnahme ihrer Rinder aus, ebenso die zentralasiatischen von limnischen
Bildungen erfiillten Gebiete, ferner Kanada, Brasilien und Siidafrika, denen
marine Jurasedimente ganz fehlen. Also ist wirklich im wesentlichen Europa
und eine Zone am Nord- und Ostrand Afrikas das Heimatgebiet dieser
Echinodermen. In Europa hat nun die hundertjahrige Forschertitigkeit in
diesem Stoffe einen annidhernd vollen Abschlufy gebracht.

GemilB dieser paldogeographischen Verteilung diirfen wir eigentlich nur
in Europa versuchen, den Ubergang in die Fauna der Unterkreide zu kon-
statieren. Die Reguldren gehen fast alle durch (Cidaris, Rhabdocidaris,
Pseudodiadema, Stomechinus, Hemipedina) von den Irreguliren Pygurus,
Echinobrissus, Pyrina, Metaporhinus. Die im Malm erst erscheinenden Pel-
tastes, Cyphosoma und Pyrina entfalten sich rasch, wihrend Hemicidaris,
Holectypus, Echinobrissus, Metaporhinus u. a. zuriickgehen. Goniopygus,
Codiopsis sind (C. Lorini) im Tithon Savoyens am Saléve und der Porte
de France konstatiert, und da dort auch Pyrina und Metaporhinus vorkom-
ren, ist dies wie bei Ammoniten und Gastropoden wohl eine der Stellen, an
denen das marine Tithon ins Berriasien iibergeht; andere mdgen in Nord-
afrika sein, wo Metaporhinus, Pyrina und der sonst dem Neokom angehorige
Phyllobrissus den Ubergang vermilteln. Im tunesischen Berriasien konsta-
tierte GAUTHIER auch einen Vorlidufer von Holaster, den er Proholaster
nannte und direkt als Bindeglied zwischen Collyrites und Holaster auffafBf.
Trotz alledem haben wir noch keine Gegend nachgewiesen, in der die neuen
unterkretaischen Typen, in der also 2z. B. Toxaster mit Juraformen zu-
sammenliegt. Sie tauchen gerade so unvermittelt auf wie die Irreguliren im
Oberen Lias und Unteroolith oder wie die Ananchyten nach der Cenoman-
Transgression. Da wir so wenig Jura-Seeigel ostwiirts von Europa haben,
bleibt eigentlich als Heimat der Spatangiden ebenfalls nur der Raum des mitt-
leren Atlantischen Ozeans iibrig, also eine Wiederkehr der allgemeinen Ver-
haltnisse an der Rhit-Lias-Grenze.

Auf die hiemit abgeschlossene Gesamtiibersicht mdgen eine Anzahl be-
zeichnender Einzelheiten iiber die Verbreitung wichtiger Arten
folgen.

Alle Lias-Seeigel sind Lokalformen, sind bei ihrer Seltenheit fast immer
nur an einem einzigen Orte oder innerhalb eines beschrinkten Umkreises be-
obachtet worden. Durch Namen, wie Cidaris arietis, C. psilonoti, C. amalthei,
darf man sich nicht tiuschen lassen, weil es sich bei den beiden ersten nur
um &ahnlich aussehende Stacheln in bestimmten Lagen handelt und die dritte
fast immer nur in Triimmern gesammelt ist. Die vier oder fiinf Spezies des
oberitalischen und toskanischen Lias sind ausschlieflich Einzelfunde. Eine
grofBere Verbreitung erlangen erst einige Doggerarten, bei denen Rhabdo-
ctdaris horrida an der Spitze steht, aber selbst diese weniger durch Gehiuse,
als vielmehr durch die dornigen Stacheln kenntlich. Im englischen Unter-
oolith treten durchweg die gleichen Spezies auf wie in Frankreich, jedoch
nicht immer zu gleicher Zeit und in verschiedener Hiufigkeit, z. B. beginnt
Pedina nach einem liasischen Vorldufer (Palaeopedina) im Inferioroolithe,
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kommt erst selten im franzosischen Bathonien vor, bis dies Genus mit Pedina
sublaevis im Oxfordien allgemein europidisch wird. Ahnlich geht es mit
Magnosia und Glypticus, von denen erster sich im franzosischen Bajocien,
der zweite im Bathonien zeigt; beide bleiben selten und erlangen spiter Leit-
fossilbedeutung, der zweite nach dem Callovien, der erste nach der Oxford-
stufe. Clypeus ist im westeuropdischen unteren Dogger spirlich, erst im
Bathonien wirklich hiufig und verbreitet, vor allem mit Clyp. Ploti. Dabei ist
zu erwihnen, daB sogar in so kleinem Areal wie Siidengland sich innerhalb
der Parkinsonizone zwei Spezies vertreten, ndamlich Clyp. altus in Dorsetshire
und Cl. Ploti in Gloucestershire. Uberhaupt bietet England eine ganze Reihe
von Lokalformen; das ist keine Ungewdhnlichkeit, weil es in anderen Ge-
bieten sich wiederholt. Pygurus depressus (Michelini) sind im franzésischen
Bajocien nur vereinzelt (bei Nantua und Dépt. Ain), werden zahlreicher im
Callovien, bleiben aber spirlich im Schweizer Jura, wo sie erst im Bathonien
erscheinen, bis zum mittleren Malm. Ebenso stellen sich Acrosalenia und
Pygaster dort nicht vor dem Bathonien ein, itrotz friiherer Bliite in West-
europa.

Von einigen Arten kann man tabellarisch die Verteilung angeben. Fr. =
Frankreich, Su. = Sunderland (England).

Bajocien Bathonien Callovien Oxfordien
Cidaris Zschokkei Fr. Su. Su. — —
Holectypus hemisphaericus Su. Su. — —
Collyrites ringens Su. Su. — —
Collyrites ovalis — Su. Fr. Su. —
Holectypus depressus — Su. Fr. Fr.
Pseudodiadema inaequale — Su. Fr. Fr.

Sogar aus solcher kleinen Tabelle ergibt sich das Wandern von Westen
nach Osten, resp. Siiden, im Laufe der Zeiten.

Ein anderes Beispiel liefern die Collyriten:

Collyrites ovalis Inf. Oolithe, Bajocien in Frankreich und England:
Bathonien Schweizer Jura, Balin.

Collyrites analis Bathonien Frankreich, Berner und Aargauer Jura:
Callovien Kaukasus.

Diese Gattung erreicht im oberen Inferior Oolithe England gleich nach
ihrem Auftreten eine explosive Entfaltung, nimmt aher im Cornbrash ab, in
Frankreich liegt der Hohepunkt im Callovien, wo sich Lokalformen, wie
C. elliptica, C. dorsalis, iippig entfalten und mit Coll. conica und C. acuta im
Oxfordien fortsetzen. Aber im unteren Malm ist dann fiir diese Gatfung
die Hauptwohnstitte im Schweizer Jura (Terrain & chailles mit Coll. granu-
losa) und in Schwaben (Coll. capistrata und C. carinata). Je weiter nach
Osten, um so mehr eigene Arten oder Varietiten erscheinen, wie wir es z. B.
im obersten Dogger von Balin in Polen konstatieren, und, wenn dies vom
Kaukasus nicht im gleichen Mafe gilt, diirfte es an der noch unzureichen-
den Durchforschung des Gebirges und Armeniens liegen.
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Aus dem Malm sind ebenfalls einige interessante Besonderheiten anzu-
fithren. Glypticus hieroglyphicus, der auf dem Festlande in Frankreich, im
Juragebirge so zahlreich vorkommt, ist selten in England und nur vereinzelt
im Coralrag, ebenso in Hannover, wo er sich allein bei Hildesheim einstellt.
Die Leitformen Hemicidaris stramonium und H. crenularis fehlen dem briti-
schen Malm, wobei Hem. crenularis durch die nahestehende Art H. inter-
media ersetzt wird; H. purbeckensis erscheint zahlreich in Nordfrankreich,
selten in Siidengland und macht dort sogar nach HAWKINS den Eindruck
eingeschwemmter toter Stiicke; auBerdem ist zu sagen, dal eine ihm sehr
nahestehende Art (H. robinaldina) in der unteren Kreide auftaucht. Hemi-
cidaris Koenigi kommt nicht in England vor, sondern hat in Norddeutsch-
land, in Ostfrankreich und Siiddeutschland sein Gebiet. Auch der in Zentral-
europa so wichtige Stomechinus perlatus typus geht dem englischen Malm
ab; desgleichen fehlt in Wiirttemberg die westeuropiische, bis in den Aar-
gauer Jura vordringende Pedina sublaevis. Die beiden Leitformen Cid. flori-
gemma und C. Blumenbachi sollen im Dépt. Sarthe Seltenheiten sein; flori-
gemma ist aulerdem in Wiirttemberg unbekannt, wird durch C. Blumen-
bachi vertreten, und macht, wie die eben genannte Pedina, im Juragebirge
Ialt. Jene Cidaris-Art scheint also ausgesprochen an die Ardennen-Schwarz-
wald-Zone gekniipft zu sein. Eine westostliche Verbreitung besitzt Cid. moni-
lifera, da sie in der Schweiz fehlt, aber Frankreich und Norddeutschland
gemeinsam ist. Eine interessante Mischung von englischen, norddeutschen
mit schwibisch-frinkischen Arten zeigt sich im Malm von Hohenstein in
Sachsen (Cid. Blumenbachii, Rhabdocid. nobilis, Collyrites granulosus,
Pedina sublaevis, Coll, bicordata), was zweifellos fiir die Verbreitung der
Formen nach Siidosten spricht. Ahnliches gilt von Pygurus jurensis, der
vom Schweizer Jura iiber Boulogne und Hannover bis nach Pommern sich
verfolgen ldft. Die anderen, in den gleichen Gegenden vorhandenen Pyg.
Hausmannii und Pyg. Blumenbachii sind in England beschrankt, der erste
auf den Coralline Oolithe von Malton (Yorkshire), der zweite auf den Calca-
reousgrit von Oxford. Pygurus hat mii P. Hausmannii und P. Icaunensis
seine Maximalgrife erreicht. — Im Gegensatz dazu besitzen Collyrites bicor-
data und Coll. Friburgensis, beide aus dem Oxford, sowohl eine weite, Algier
und Kaukasus umfassende Verbreitung, als auch eine lange zeitliche Dauer;
nur in Schwaben, Nordfrankreich (Sarthe) und England ist Coll. bicordata
sparlich oder fehlt sogar.

Lokalformen haben wir iiberall. Dahin gehéren Hemicidaris mammosa
aus dem Corallien von La Rochelle, Cid. pyrifera aus dem Ptérocérien von
Porrentruy. Dieselben mehren sich in den Tithonriffen, in denen sowohl bei
Stramberg als auch in Savoyen und im Dauphiné eine ganze Reihe solcher
nur an einer einzigen Stelle gesammelter Arten und Gattungen erscheinen
(Grasia elongata, Codiopsis Lorini, Collyrites Loryi, Metaporhinus Giim-
beli; Infraclypeus aus dem Tithon von Algier usw.). Manche Spezies sind
in gleicher Schicht an benachbarten Orten hiufig und selten. Beispiele dafiir
bietet das Bathonien von Marquise und Leulinghem (Pas de Calais) und das
Corallien von Druyes und Chételcensoir (Yonne) mach CoTTEAU. Dagegen
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gehen andere fast durch den ganzen Malm, sobald die geeignete Riffacies
sich entwickelt; darunter wiren zu nennen Cid. coronata, Diplocidaris gigan-
tea, Acrocidaris nobilis, Pseudodiadema neglectum und P. Orbignyanum,
Rhabdocidaris Orbignyana. Daher bieten die Riffe fast immer annihernd
das gleiche Bild, und die Stramberger Fauna erinnert an die des portugie-
sischen Lusitanien. Eine kurze Erwiahnung verdienen die Anh#ufungen von
derben Cidaridenstacheln, welche sicher oft als von den Wogen zusammen-
getragen aufzufassen sind. Solche Triimmerhaufen haben wir in Stramberg,
im Corallien von Valfin und La Rochelle, in Siidportugal, im sizilianischen
Tithon und anscheinend auch in Algier. Ob damit direkt die Florigemma-
lagen und die syrischen Glandarienkalke zu vergleichen sind, wage ich nicht
zu entscheiden; hochstens kimen solche mit Cid. glandaria und C. cucumi-
fera aus den Korallenriffen des franzosischen Dogger in Betracht, in wel-
chen man fast nur solche Triimmer und trotz der Facies kaum ganze See-
igel beobachtet (Bajocien des siidlichen franzdsischen Juragebirges).

LaMBERT hat ferner dargetan, wie in solchen verschiedenaltrigen, aber
sonst #hnlichen Faciesbildungen sich verwandte Typen vertreten. Er nahm
als Ausgang die Seeigel in den Korallenschichten des Bathonien von St. Gaul-
tier (Indre), verglich damit die Fauna des Rauracien in der benachbarten
Gegend und lieferte eine kleine lehrreiche Tabelle, welche man im Bulletin
de la Soc. géol. de France 1900, p. 475, nachsehen miége. Auch QUENSTEDT
gelangt zu gleicher Auffassung und verfolgt einzelne Reihen vom mittleren
Dogger bis in den Malm &, verbindet Cid. Bouchardii mit den Blumen-
bachiern und leitet von Rhabdocidaris horride die jiingeren Rh. praenobilis
und Rh. nobilis ab. Es ist ferner keine Frage, dal Pygurus depressus aus
dem Bathonien im mittleren Malm durch Pyg. Blumenbachii und im oberen
durch Pyg. jurensis, schliefilich im Neokom durch Pyg. rostratus vikariierend
vertreten wird.

Aus dem Vorhergehenden erhellt, dafl die Seeigel als Leitformen
nur eine lokale Bedeutung im groflen und ganzen haben. Kosmopolitisch ist
im Lias keiner, im Dogger Rhabdoc. horrida, Echinobrissus clunicularis,
Holectypus depressus, im Malm Cid. coronaia, Cid. Blumenbachii, Collyrites
bicordata, Acropeliis tuberculata, Acrocidaris nobilis, Echinobrissus scutlatus,
Holectypus corallinus, um die wichtigsten zu nennen. Aber alle bezeichnen
meist einen méchtigeren Schichtkomplex. Uber Lokalformen gehen hinaus:
im Dogger Clypeus Ploti, Pygurus depressus, Hemicidaris luciensis, Colly-
rites ringens und C. analis, Hyboclypus gibberutus, im Malm Cidaris flori-
gemma und C. glandifera, Hemicidaris stramonium und H. crenularis, Pygu-
rus jurensis und P. Blumenbachii, Glypticus hieroglyphicus, Pedina sublae-
vis, Stomechinus perlatus, Collyrites carinata und C. capisirata, Rhabdo-
cidaris caprimontena und Rh. Orbignyana, Pseudodiadema complanatum.
Das ist immerhin eine nicht ganz geringe Zahl und ganz zweifellos mehr
als unter den iibrigen Echinodermen, von denen die Asteroiden gar nicht
und die Crinoiden weniger als Leitformen dienen (Peniacrinus tuberculatus,
scalaris, Nicoleti, pentagonalis; Apiocrinus polyscyphus; Millericrinus hor-
ridus, Escheri). Nachdem wir somit alle Eigentiimlichkeiten der Jura-Seeigel
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erortert haben, mag ein Vergleich mit dem Auftreten dieser
Tiergruppe in den jiingeren Formationen folgen.

Dem kiimmerlichen Beginn im Lias entspricht ganz und gar das Ver-
halten der Echinoiden in den michtigen, gleichmifligen dunklen Tonen des
Neokoms in Nordwestdeutschland und in den Neokomschichten des Wolga-
gebietes. Thr Vorkommen beschriankt sich abermals auf die Rinder der dama-
ligen Inseln und darf keineswegs als bliihender Zustand bezeichnet werden.
Ein solcher zeigt sich dagegen in der Unterkreide Frankreichs und des Jura-
gebirges, weil dort am Rande der zentraleuropiischem Massen kriimelige
Mergel und an Oolith erinnernde Kalkbinke (Hauterivien von Neufchatel)
entstanden. Da entwickeln sich zunichst die Spatangen (Tozaster-Mergel),
welche durchaus das Geprige von Collyritenschichten tragen: Pyrina, Py-
gaster, Pygurus, Magnosia und Holectypus wandern wieder zu, indem
gleichzeitig neue Typen (Pygaulus u. a.) ebenso plétzlich auftauchen wie im
Unteroolith die verschiedenen Irreguldren. Die Spatangiden verdrédngen nun
schrittweise die dlteren Gattungen, vor allem Collyrites, Metaporhinus und
Echinobrissus. Die reguliren Seeigel und die kiefertragenden irreguliren
entfalten sich besonders in den Griinsandschichten. Es ist keine Frage, dafl
diese Binke dem Pea-grit, den Eisenoolithen des Bajocien und Callovien,
dem Calcaire roux sableux vollig analog sind. Nur wird darin Acrosalenia
durch Salenia, Holectypus nach und nach durch Discoidea und Conulus
ersetzt. Wie die Collyriten im Dogger dringen sich von Gault an zunehmend
die Holaster in diese Glaukonitschichten ein, bis sie zusammen mit den
Spatangiden die Oberhand gewonnen haben. Es ist auffallend, wie sich in
solchen Griinsandlagen die Echinoiden vermehren, mag es eine Neokombank
sein (Altmannschichten der Schweizer Alpen) oder Gault, Aptien oder
Cenoman. Durch diese Glaukonitsande vollzieht sich der Ubertritt der Tier-
gruppe auch in die mehr und mehr sandigen Sedimente. Von der oberen
Kreide an meidet sie den Kalksand und Kalksandstein nicht mehr so wie
frither, bis schlieBlich im Tertiar nihrstoffreiche Sandgriinde dicht bevilkert
werden. Den jurassischen Eisenoolithen mégen Bildungen wie die eozinen
Kressenberger Eisensteine parallelisiert werden, und man kénnte demgemaf
Pileus dem Conoclypus oder Clypeaster gleichsetzen, die Echinobrissus den
Echinolampas, die Collyrites den Holaster und Ananchytes. Nur ist der
Wohnraum aller tertiiren Seeigel wesentlich ausgedehnter als der ihrer
dlteren Analoga. Das Riff des Faxekalkes mit seinen vielen Cidariden ent-
spricht im groflen und ganzen manchen stockformigen Malmkalken. Dagegen
haben wir in der Juraformation bisher keine wirklichen Seitenstiicke zu
dem Galeritidenpléner und der an Seeigeln reichen weillen Schreibkreide,
welche in ihrem Gesamtauftreten, wie SALOMON es nannte, ein ,,Leitgestein®
der Formation ist, und deshalb ihr besonders angepafite Seeigel zu so
enormer Menge der Individuen bringt, da wir in der vorangehenden Jura-
zeit diesem kaum etwas an die Seite zu stellen in der Lage sind. Selbst die
Clypeus-beds, die Collyritenschichten im norminnischen Callovien fiihren
bei weitem nicht allgemein die Zahl von Gehdusen wie der Galeritidenpléaner
oder die turone Micraster- und senone Ananchytenkreide.
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Umgekehrt bilden sich seit dem Cenoman keine echten Oolithe mehr,
aber die Seeigel wurden unabhingig von dieser Gesteinsart und zogen aus
in muschelreiche Sande. So moégen Clypeus, Pygaster und Pygurus durch die
tertiiren Scutellen vertreten werden. Weil vom Tertidr an die Seeigel sogar
in der Niéhe der Brandung leben, verdickt sich ihre Schale oft sehr und wird
noch durch innere Pfeiler (Clypeaster) gestiitzt; diese Eigentiimlichkeiten
haben der Familie erlaubt, sich auf Algenriffen anzusiedeln (Leithakalken
und #hnlichen Strandbildungen), was in der Juraperiode ausgeschlossen war.
Die mehr und mehr dem Leben im weichen Boden angepafiten Formen der
Kreide haben in einzelnen Arten jurassische Vorldufer. Es sei erwiahnt, dafl
Collyrites rostratus aus dem Bathonien von Alagir im Kaukasus eine riissel-
formige Verlingerung des Afters hat, wie sie spiter bei Pygurus rostratus
vorkommt, daf Metaporhinus Gimbeli im ungarischen Tithon die Kiirze des
Gehdauses und das auf der abgestutzten Hinterseite hochliegende Afterloch
besitzt, die in der oberen Kreide und im &lteren Tertiir Hemiaster und Ver-
wandte charakterisieren. Metaporhinus nihert sich iiberhaupt durch die herz-
formige Gestalt den Spatangiden und im Neokom durch so extreme Formen,
wie M. Gaeymardi, im dulern sogar dem Infulaster des Turon, der durch
seine hohe, dreieckig zusammengedriickte Analseite auffillt. Trotz alledem
walten in der oberen Kreide viele neue Typen vor, fiir welche wir gar keine
Analoga frither sahen; Ananchytes, Hemipneustes, Micraster, Hemiaster
usw. sind ohne Analoga oder Vorldufer, sie erscheinen, wie frither betoni,
gerade so unvermittelt wie Pygaster, Collyrites und Clypeus, Pygurus im
unteren Dogger.

Am Schlusse komme ich auf einzelne allgemeine Krscheinun-
gen der Juraechinoiden zuriick. Zunichst ergab sich, dal alle diese See-
igel in nur m#Big tiefem Wasser oder auf Riffen gediehen, den weichen, nach-
giebigen Boden, die moderigen Griinde mit wenigen Ausnahmen mieden,
immer an kalkige Gesteine gebunden waren und sich durchaus in méfigen
GroBen hielten. Durchlichtete, erwiarmte und sauerstoffreiche Meeresregio-
nen miissen ihre Hauptwohnstitten gewesen sein. Deshalb war gerade ein
Areal wie der europiische Schelf der geeignete Raum fiir ihre unerwartete
gewaltige Entwicklung. Nichtsdestoweniger ist die Mehrzahl der annihernd
500 Arten auf kleine Areale beschrinkt und nur wenige werden zu kosmo-
politischen Spezies. Dies mufl mit biologischen Eigentiimlichkeiten der ganzen
Tiergruppe zusammenhingen. L. AGassiz hebt schon im Catalogue raisonné
d’Echinides part 1, p. 322—323, die geringe Verbreitung rezenter Echinoiden
hervor und dal neben vielen Lokalformen wenige so lange Kiistenstrecken,
wie Norwegen und Atlantischen Ozean, bewohnen. So war es in der europi-
ischen Jurawelt ebenfalls. Eine Menge Lokalrassen sind England und der
Normandie gemeinsam, wenige wirklich europiisch. Man erinnere sich, was
ohen von Glypticus hieroglyphicus, Pygurus jurensis, Stomechinus perlatus
und Pedina sublaevis gesagt wurde. Die schwibischen Faunen weichen er-
heblich von den westeuropiischen ab, so dal QUENSTEDT bei Collyrites,
Pygaster, Pygurus meist selbstindige Arten oder Varietiten schuf. Dies lag
nicht nur an seiner Abneigung gegen iibertriebene Zerschlagung #hnlicher
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Typen in scharf getrennte Arten, sondern er betonte besonders die starke
Lokalfairbung und die immer wiederholte Zuwanderung, welche neue Ab-
anderungen und Rassen hervorbrachte. Trotz aller Ahnlichkeit mit den
mitteleuropiischen Malmseeigeln herrschen in Siidportugal und in Algier
durchweg eigene Arten, und Gleiches gilt von dem Bathonien des Somali-
landes. Mit Nord- und Siidamerika bestehen kaum Beziehungen, was ja
allerdings an der geringen Kenntnis oder der kiimmerlichen Entwicklung
der dortigen Faunen liegen mag. Fiir das nordamerikanische Neokom hebt
GREGORY Ubereinstimmung mit den europ#ischen Seeigeln hervor, wihrend
nach ihm in der oberen Kreide beide getrennte Richtungen einschlagen. An
dieser Stelle sei eingefiigt, daB auBer Cidaris die Gattung Echinobrissus
noch in australischen Gew#ssern lebt (Echinobr. australiae) ebenso wie ein
Holaster australiae. Dies Faktum ist mit Riicksicht avf die dort ebenfalls
noch heimischen Trigonien von Interesse. Wiahrend die letztgenannten aus
dem Mesozoikum im Umkreise des Pazifik wohl bekannt sind, trifft dies bis-
her fiir die Seeigel nicht zu.

Ich habe mich gefragt, ob etwa das liickenhafte, sprungweise Auftreten
der Jura-Seeigel mit der Lebensfihigkeit ihrer Larven, der Plutei, zusammen-
hingt. Die Entwicklungszeit wird auf 20—60 Tage bei den Echinodermen an-
gegeben und ist am geringsten bei den Echinoiden, deren Larven mit zirka
30 Tagen absterben. Das ist immerhin recht lang und sollte geniigen, mit
Meeresstromungen die Arten rasch iiber weite Gebiete auszusien. Meeresstro-
mungen sind freilich dazu noétig und wiirden bei der geringen eigenen Fort-
bewegung der Plutei unbedingt die Richtung der Ausbreitung bestimmen. Wie
aber letztere im einzelnen vor sich geht, von welch anderen Faktoren und Ein-
fliissen sie abhingt, wurde an rezentem Material noch wenig erforscht. Nah-
rung im Plankton und Temperatur mégen die Hauptrolle spielen, ferner die
Moglichkeit des Fulfassens auf dem Boden und der Entwicklung auf dem-
selben, der ja mitunter solche ganz kleinen Tiere noch halten, heranwachsende
aber nicht mehr tragen kann. Daf} dies letzte Moment in Betracht kam, haben
die Darlegungen iiber Armut der Tone geniigend dargetan. Dal die Wasser-
wirme sehr wichtig ist, beobachten wir ja heute. In den kalten Gewéssern
der Polndhe leben weniger Echinoiden als in den tropischen und sub-
tropischen Regionen. Es mag teilweise in der i{ippigeren Nahrung begriindet
sein, teilweise in der Kalkaufnahme aus dem Wasser. FR. CLARK and
‘WHEELER fanden bei ihren Analysen der Hartteile von Invertebraten, daf}
die Seeigel der warmeren Gegenden viel reicher an CaCOs; seien als in den
arktischen. Kalt war jedenfalls das europiische Schelfmeer nicht, weil im
Norden die breite atlantische Masse das Polarmeer fernhielt und von Siid-
osten her die Tethys warmes Wasser zufiihrte. Diese Verhiltnisse dauerten
ja bis ins Oligozén und machen uns die dicken, schweren Conoclypeiden,
Echinolampiden usw. sowie die mediterranen Clypeasteriden verstindlich.
Ob nicht neben dem schlammigen Untergrund kaltes Polarwasser das Auf-
kommen dieser Tiere in der russischen Wolgastufe hinderte, bleibt im Auge
zu behalten, obwohl man manche andere Griinde hat, an dem ,borealen*
Meere NEUMAYRS zu zweifeln. Es gibt immerhin zu denken, wenn auler im
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Moskauer Becken aus Sibirien, Alaska, Franz-Josefs-Land und Gronland,
also ringsum den Nordpol, Jura-Seeigel bisher kaum beschrieben worden sind.

Die Richtung der Strémung in Mitteleuropa glaube ich gerade mit Hilfe
dieser Echinodermen ziemlich sicher bewiesen zu haben. Sie ging von Westen
nach Osten und reichte bis zum Kaukasus; es war die Gegenstrémung zur
Tethys. Sie hat vom Westrande des Kontinents die Tiere langsam in das
Innere verpflanzt, schrittweise, mit Pausen, in ldngeren Zeitabschnitten,
rascher in den Perioden epirogenetischer Ereignisse. Die Seeigel kommen
nicht allein; mit ihnen ziehen die Korallen, Spongien, Serpeln und als cha-
rakteristisch die Trigonien zu. Die ersten Korallenriffe liegen im englischen
Liias, im Upper Lias zeigen sich die ersten Trigonien, im Inferioroolithe die
ersten ausgedehnten Serpelrasen. Alle diese Tiere bleiben durch das ganze
Mesozoikum beisammen. Lings der Tethys sehen wir zu beiden Seiten
streifenweise die Hauptwohnstitten der Seeigel und der Riffe. Beide Streifen
vereinigen sich oder kommen einander sehr nahe im Gebiete von Siidportugal
und Marokko, so dall dort teilweise ein Austausch der Arten geschah. Daher
haben, von einzelnen Spezies abgesehen, Mitteleuropa und der Nord- wie Ost-
rand Afrikas ihre gesonderte, und zwar reiche Fauna. Da die beiden Reihen
sich im Westen einander nihern, macht es keine Bedenken, die Einwanderung
auch in den afrikanischen Schelf von Westen her vollzogen anzunehmen, wie
sie fiir Europa tatsdchlich hervortritt. Somit bestdtigt sich wieder ein erheb-
lich Teil dessen, was ich in meinem Aufsatze ,,Uber Meeresstromungen der
Vorzeit"* ausgefiihrt hatte.

Auffallend ist einerseits die Plotzlichkeit, mit der die Seeigelgruppen
jeweils in die Erscheinung treten. Holectypus, Collyrites, Pygurus usw. sind
fertig und scharf geschieden, als sie im Unterdogger auftauchen. Sie miissen
his in die Trias, ja vielleicht noch ins Paldozoikum hinabreichen, wie wir
das von immer mehr Stimmen anzunehmen gezwungen sind. Vorlaufig haben
auller durftigen Cidariden im Zechstein die permokarbonischen Sedimente
keine Echinoiden uns iiberliefert. Zweitens ist die Langsamkeit im Wandern
dieser Tiere wahrend Dogger und Malm wenig verstdndlich. So weit sind die
Entfernungen zwischen England und Juragebirge, respektive Schwaben, zwi-
schen Frankreich und dem Kaukasus nicht, da manche Formen erst im
Bathonien in den siidlich und siidostlichen Gebieten anlangen. Freilich haben
wir in Mitteleuropa Inseln gehabt, welche die Strémungen vielleicht aui-
bielten und ablenkten. Wenn nun durch die Wasserversetzungen, wie ich es
friither vermutete, die michtigen Tonmengen des norddeutschen und schwébi-
schen Doggers herangeschleppt und zwischen den Inseln und Barren ab-
gesetzt wurden, dann ist darin schon ein Hindernis fiir die Verbreitung vieler
Arten gegeben. Ferner werden sich an die Inseln Sandstreifen und Sand-
griinde angesetzt haben, wie es uns die Ardenneninsel so deutlich in Luxem-
burg zur Muschelkalk- und zur ILiaszeit beweist (sandige Trochitenschich-
ten, Hettinger Sandstein, Grés de Virton). Diese luxemburgisch-lothringi-
schen Sandsteine enthalten bis in die Eisenerzformation des Unterdoggers
hinauf keine Seeigel. Dadurch wurde das Fortschreiten der Tiere aufge-
halten, besonders wenn die Larven wihrend ihres Treibens derartige Riegel
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nicht zu tiberschreiten vermochten. Da mégen lokale, bald dauernde, bald
voriibergehende Schwierigkeiten zu iiberwinden gewesen sein. Aber giinstig
blieb die mitteleuropiische Morphologie jener Zeit. An die nordatlantisch-
skandinavische Landmasse schlof sich der Inselbogen Siidschottland-Wales-
Cornwall-Bretagne mit Cotentin und Plateau central, an welches sich im
‘Westen der spanisch-portugiesische kristalline Karn, im Osten einzelne Magsive
der Westalpen und Sardinien-Korsikas anschlossen. Im Dogger Siidportugals
auf dem Plateau N. vom Tajo bei Porto de Moz zeigen sich manche Typen des
englischen Bathonien und des Vésulien von Nancy und vom Berner Jura.
Der Zusammenhang mit dem anglo-franzosischen Becken westlich um das
galicisch-nordportugiesische Massiv herum ist ganz klar. Von Skandinavien
filhrte im Lias und Unterdogger noch eine Landzunge oder Untiefe iiber
Bornholm-Hinterpommern zur bshmischen Masse. So mannigfaltig sich, durch
den westeuropiischen Inselbogen bhegiinstigt, im franzosisch-englischen Be-
reich widhrend des unteren und mittleren Doggers die Echinoiden entwickeln,
so arm ist das Gebiet vor dem zweiten zentraleuropiischen Bogen, wahr-
scheinlich als Folge der dort herrschenden ausgesprochenen Tonfacies.

Sobald sich im Bathonien die Umrisse von Meer und Land verschoben
und die skandinavisch-bohmische Schwelle durchbrochen wurde, setzte sofort
eine Ausdehnung der Seeigel ein. Zwei Faktoren férderten sie, namlich
erstens die Entstehung einer zusammenhingenden, von England bis zur Cote
d’Or iiber die Ardenneninseln reichenden Untiefenzone, zweitens die Ver-
legung der Stromungen infolge der Doggertransgression im Siidosten Furo-
pas iiber Schlesien-Polen-Siidrufiland. Die Ardennen-Vogesen-Barre, wie man
sie nennen mag, war ein Streifen erst der Hebung und dann einer ganz lang-
samen Senkung, welche stets seichtes Wasser auf einer von England nach
Siidosten laufenden Zone erhielt. Sie war die Bildungsstitte des Hauptooliths
und damit ein Eldorado fiir Rhabdocidaris, Echinobrissus, Pygurus, Clypeus.
Sobald im oberen Bathonien die Senkung voriibergehend etwas rascher vor
sich ging und deshalb nicht nur reine Oolithgesteine entstanden, folgten
Holectypus, Hyboclypeus, Collyrites von Norden und ldngs des Zentral-
plateaus von Westen her. Das schwébisch-frinkische Gebiet wurde erst wih-
rend der Makrozephaluszone voll angegliedert, als dort die eisenoolithische
Facies einsetzte. Im iibrigen brachte die Callovieniransgression zwar erneute
Ausbreitung der vorhandenen, aber keine wirklich neuen Typen. Das ist sehr
bemerkenswert, da die Ammoniten auf Herkunft aus der Tethys schliellen
lassen, wo in den Molukken und im Himalaya reiche Makrozephaliten die
Schichten erfiillen ohne eine Spur begleitender Echinoiden. Das ist wieder
e¢in Grund dafiir, dafl ich die letzten iiberhaupt aus den westlichen, nicht aus
den &stlichen Meeren ableite. Innerhalb der J a s on zeit unternehmen ein-
zelne Gattungen einen Vorstof mittels der baltischen, damals entstehenden
Strafle nach Osten bis Litauen und ins Moskauer Becken, ein Vorstofl, der
erfolglos blieb. Die wiederkehrenden Tonsedimente (Ornaten-, Renggeri T.)
verdrangen lokal abermals diese Tiere, bis als Vorldufer oder als erste An-
zeichen des Aufsteigens Mitteleuropas sich die Riffe entwickeln, welche um
alle Riander der sich zusammenschlieBenden Inseln zu wachsen beginnen
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und schlieBlich im Tithon den Siidrand des damaligen europiischen -Fest-
landes perlschnurartig begleiten. Im Bereiche der baltischen StralBe bleiben
im Malm Seeigel relativ selten und verschwinden sogar schon lange vor dem
‘Wealden, ebenso im grifiten Teile Frankreichs und Englands. Wo jedoch wie
auf den Balearen das Meer iibergreift, erobern sie diese frischen Meeres-
griinde. Im allgemeinen scheinen sie westwérts mit der weichenden offenen
See abgedringt zu sein und wandern mit der wieder einbrechenden im Valan-
ginien-Hauterivien erneut zu. Dabei ist wichtig, daB auch im Neokom Nord-
amerikas dhnliche Arten bei der dortigen Transgression in den siidlichen
Vereinigten Staaten vorkommen, wie bei uns, also die Aussaat aus einem
unbekannten atlantischen Gebiete nach beiden Seiten geschah. Hervorzu-
heben ist, daB in der Tethys weder im Tithon, noch in den Grenzschichten
und im Berriasien die Vorfahren der Spatangiden bisher festgestellt wor-
den sind.

Hawxkins hat gelegentlich die unregelmifige Verteilung der Echinoiden
erwihnt. Hier wurde dies im einzelnen an der Hand des Gesamtmaterials der
Juraformation durchgesprochen und der Versuch einer auf Biologie und
Paldogeographie begriindeten Erklirung gemacht. Dall dieses im Laufe der
Zeiten sich im einzelnen noch andern wird, ist zu erwarten, aber die gréften
und wichtigsten Ziige werden wohl bleiben; denn in Europa ist im wesent-
lichen die Kenntnis der Jura-Seeigel abgeschlossen.
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