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Lebensspuren grabender Echiniden aus dem Eozén
Siebenbiirgens.
Von Helmuth Zapfe, Wien.

Vor mehreren Jahren wurden mir aus Klausenburg einige
sonderbare Gebilde zugesandt, die aus den Steinbriichen der Um-
gebung stammten. Schon bei der ersten oberflichlichen Unter-
suchung erwiesen sie sich als die Ausfiillungen irgendwelcher
Bohr- oder Grabginge. Es waren die Ausfiillungen zylindrischer
Ginge, die in einer bestimmten Stellung mit auffilliger Regel-
miBigkeit eine scharf abgesetzte Erweiterung zeigten (siehe
Abb. 2). Das Positiv dieser Gebilde stellt sich daher als ein bla-
senformiger Hohlraum mit zwel von entgegengesetzten Seiten
zufiihrenden Kanilen dar. Es lag nun schon vom Anfang an die
Vermutung nahe, daB es sich hier um die Grabspuren eines See-
igels von der Lebensweise des rezenten Echinocardium cordatum
handeln konne. Veranlassung hiezu gaben die iiberall in der Lite-
ratur wiederkehrenden Abbildungen des im Sande eingegrabenen
Echinocardium mit seinen beiden Kanilen. (Abb. 1.) Allerdings
ergaben sich bei dieser Deutung der Lebensspur auch verschiedene
Schwierigkeiten, auf die ich im Folgenden noch zuriickkomme.

Im Herbst 1933 hatte ich nun selbst Gelegenheit nach Sie-
benbiirgen zu kommen und diese Lebensspuren zu sammeln. Der
Fundort ist das Tal von Baciu westlich von Klausenburg, in der
Literatur unter dem ungarischen Namen Bacsi torok be-
kannt. Die hier aufgéschlossenen Gesteine (,,0bere Grobkalk-
Schichten**) bei Koch) gehoren der Bartonstufe des Eozdn an.
In friitherer Zeit lieferten diese ausgedehnten Aufschliisse das
Material fiir viele Prachtbauten. Neuerdings wird wieder zu
einem Kirchenbau in Klausenburg Stein gebrochen. Die Lebens-
spuren beobachtete ich am Nordausgange des Tales in den ober-
sten Lagen der groBen Steinbriiche. Das Gestein ist hier ein
Sandstein reich an organischem Grus (Austern- u. Anomyen-

1) Die Bezeichnung ,,Grobkalk® und ,Klausenburger Grobkalk“ ver-
wende ich nur als stratigraphischen (nicht als petrographi-
schen!) Begriff. ‘
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Abb. 1. Echinocardium im Sande grabend. (n. Uexkiill.)

Splitter, Lithothamniendetritus usw.), stellenweise mit zahlrei-
chen wohlerhaltenen Echiniden, besonders Echinanthus scutella
und Echinolampas giganteus, sowie einer bezeichnenden Mol-
luskenfauna. In den ziemlich geringmichtigen Gesteinsbinken
konnte ich die Grabginge ofters in situ beobachten. Sie durch-
setzen die Schichten in schriger Richtung und weisen ungefihr
in der Mitte die typische Erweiterung auf. (Abb. 3.) Zu meiner
Uberraschung konnte ich in einem Falle auch zwei solche Erwei-
terungen, die an einem Kanal lagen, freilegen. (Abb. 4.) Uber-

Abb. 2. Zwei Grabgangausfiillungen. a) von der Seite, b) von oben gesehen.
Die sackartige Erweiterung entspricht der Wohnhohle des Seeigels.
(Zirka '/2 nat. Grofe.)
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haupt machte ich die Wahrnehmung, da bisweilen ganze Systeme
solcher Grabgéinge vorhanden waren, allerdings meistens nicht- so
plastisch erhalten, um sie auspriparieren zu konnen. Die Ober-
fliche dieser Grabgangausfilllungen ist mit einer auffilligen griin-
lichen, tegeligen Schicht iiberzogen, die, offenbar organischer Her-
kunft, die Kanile im Sediment auskleidete. Dieses feine, tegelige
Sediment durchzieht oft schlierenformig das Gestein und deutet
so den Verlauf von noch vor der Erhirtung des Sediments ein-
gestiirzten Kandlen an.

Als ich das Ergebnis meiner Beobachtungen zusammen-
faBte, schienen mir zwei Umstinde gegen die Deutung dieser
Lebensspur als Echinidengrabginge zu sprechen. Erstens gelang
es mir nicht, den Seeigel selbst in seiner ,,Wohnkammer‘ zu fin-
den, die er doch, wie uns die Beobachtungen am rezenten Echi-
nocardium lehren, nicht verlassen konnte ohne sie gleichzeitig
zu zerstoren. (Daraus geht auch hervor, dab jede Erweiterung
der Kanile einem Individuum entsprechen muB.) Zweitens schien
es mir sehr befremdlich, da mehrere ,,Wohnkammern“ und so-
mit auch mehrere Tiere hintereinander an eine m Kanal liegen,
wobei ein Seeigel nur das durch die Fikalien des anderen Tieres
verunreinigte Atemwasser (bzw. Nahrungsw.) bekommen konnte.
Dabei setzte ich voraus, dal der bei Echinocardium in der Anal-
gegend entspringende Kanal tatsdchlich der Abfubr der Fikalien
diene, was auch von verschiedenen Autoren behauptet wurde.

Im weiteren Verlauf meiner Untersuchungen gelang es mir,
diese beiden Fragen zu kliren.

Die sonderbare Lebensweise des Seeigels Echinocardium
hat die Aufmerksamkeit vieler Beobachter auf sich gezogen und
wir verdanken diesem Umstande zahlreiche interessante Anmer-
kungen in der Literatur. Besonders eingehend und in iiberein-
stimmender Weise wird von allen Autoren der Vorgang des Ein-
grabens geschildert. Echinocardium wirft mit Hilfe seiner Sta-
cheln rund um sein Gehiuse einen Sandwall auf, der immer héher
und breiter wird, bis das Tier im Sande verschwunden ist. Am
lingsten ragt noch ein in der Gegend des vorderen unpaaren
Ambulacrums befindlicher Stachelschopf, der sog. ,Riicken-
schopf* aus dem Sand. An Stelle dieses ,Riickenschopfes ent-
steht wihrend des weiteren Eingrabens ein mehr minder senk-
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rechter Kanal, der ,,Atemkamin, der die einzige Verbindung des
Tieres mit dem freien Seewasser darstellt. Dieser Atemkamin
wird durch besonders angepaBte AmbulacralfiiBchen, die ,,Pinsel-
fiiBchen*, freigehalten und stindig ausgebessert. Ue xkiill ver-
glich diese Organe mit den Pumpbesen der Kaminfeger. Sie er-
reichen nach Angabe mancher Beobachter ganz auBerordentliche
Linge (nach Robertson 15—18 cm), sodaB der tief vergra-
bene Seeigel noch immer die Oberfliche des Sandes um die Miin-
dung des Atemkamines abtasten kann. Die Innenseite des Ka-
mines ist ebenso wie der das Tier ziemlich eng umschlieBende
Raum mit einer schleimigen Schichte ausgekleidet, die offenbar
die Haltbarkeit des Kanales bewirkt. Nun baut aber Echinocar-
dium noch einen zweiten Kanal, dessen Entstehung und Funk-
tion nicht so einfach ist, wie die des Atemkamines. Er entspringt
in der Analgegend, wo sich unterhalb des Afters ebenfalls ein
‘Stachelschopf; der-,,Schwanzschopf‘ (n. Uexk ii1l) befindet. —
In engem Zusammenhange mit dem Kanalbau (Atemkamin u.
,Schwanzkopfkanal“) stehen die Fasciolen (siehe die Arb. v.
Uexkiilly, Hoffmann usw.). Bei Echinocardium finden wir
besonders zwei Fasciolen deutlich entwickelt. Die ,,interne“
Fasciole umschlieft als breites Band den Riickenschopf, an des-
sen Basis sich der von Uexkiill als ,,Atemlakune‘ bezeichnete
Teil des Ambulacralsystems befindet, die ,subanale* Fasciole
umgibt den ,,Schwanzschopf*. AuBerdem ist noch eine ,,anale®
Fasciole vorhanden. Bekanntlich dienen die Fasciolen der Abfuhr
der Fikalien und der Bindung von Unreinigkeiten des Atem-
wassers. Sie sind mit besonders spezialisierten Stacheln, den Cla-
vulae, besetzt, die ein schleimig-klebriges Sekret absondern, wel-
ches die Abfallsstoffe festhilt. Die Entleerung der Fasciolen er-
folgt dann in der Weise, daB sich die Stacheln zu beiden Seiten
derselben gegeneinanderbewegen und den Inhalt als schleimige
Masse auspressen. (Hoffmann 1. ¢. pag. 21.) Diese wird so-
fort zur Auskleidung der Kanile und der ,,Wohnkammer® des
Tieres verwendet. Eine besondere Funktion haben dabei die lan-
gen Stacheln des ,Riicken- und Schwanzschopfes*, welche die
ausgeschiedene Schleimmasse an die Wandungen der betreffen-
den Kanile driicken. Eine Abfuhr der Fikalien durch den
Schwanzkopfkanal erfolgt daher nicht. Der enge Zusammenhang
zwischen Fasciolen und Kanalbau ist hier offenkundig.
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Uber die Entstehung des Atemkamines sind weitere Eror-
terungen unnétig. Die Schwanzschopfkaniile entstehen, wenn sich
der Seeigel im Sande vorwirts bewegt, wozu ich bemerken will,
daBl ich mir ein ,,Wandern“ des Seeigels nur entlang seines
Atemkamines vorstellen kann. Dieser diirfte meistens schrig und
nicht so steil wie in der Zeichnung von Uexk iill (Abb. 1) ver-
laufen. Eine Verlagerung des Atemkamines von Echinocardium
erscheint mir unmoglich. Wanderungen entlang des Atemkamines
wurden dagegen schon beobachtet. Wenn bei tiefster Ebbe sich
das Wasser vom Sandstrand zuriickzieht, verstopfen sich die
Eingéinge der Atemkamine, und die des Atemwassers beraubten
Seeigel streben gegen die Oberfliche (Uexkiill, 1. c. pag. 319).
Echinocardium kann also nicht allein mit Hilfe der PinselfiiB3-
chen, von unten her, den Atemkamin wiederherstellen. Bei sol-
chen Wanderungen mag es nun oft vorkommen, dal der grabende
Seeigel auf die Schwanzschopfkanile seiner Artgenossen stoft,
was umso wahrscheinlicher ist, als diese Tiere dichtgedringt in
groBer Zahl beisammen leben. Diese Verbindungskanile im Sande
werden von den Tieren sorgfiltig offen gehalten und Uexkiill
vermutet, daf die langen AmbulacralfiiBchen der Mundregion
zum Abtasten dieser Kanile verwendet werden. Nach Ansicht
desselben Forschers kommt dieser Kommunikation unter dem
Sande auch grofte Bedeutung fiir die Befruchtung der Tiere zu.
Diese Verhiltnisse lassen es als durchaus moglich erscheinen,
daf} einzelne Tiere den eigenen Atemkamin aufgeben und das zur
Atmung notige Wasser durch einen horizontalen Kanal, den
Schwanzkopfkanal eines anderen Tieres beziehen. Eine Verun-
reinigung des Wassers durch die Fikalien des anderen Tieres
ist, wie ich friiher erldutert habe, ausgeschlossen. In diesem Zu-
sammenhange erwiihne ich auch die Plastronstacheln (auf der Un-
terseite des Seeigels, hinter dem Munde), die nach Hoffmann
(I. c. pag. 16) nur die Funktion haben, ,,durch ihre rudernde Be-
wegung fiir Wasserzirkulation zu sorgen‘.

Aus dieser kurzen Darstellung der Beobachtungen iiber die
Lebensweise des rezenten Echinocardium diirfte wohl hervor-
gehen, daB sich das vorliegende fossile Material mit diesen voll-
kommen in Ubereinstimmung bringen 1dBt. Ich verweise hier auf
die charakteristische Form der Bohrkerne mit dem Atemkamin,
Schwanzkopfkanal und der dem Seeigel (auch beziiglich der Um-
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riBform) entsprechenden Erweiterung (Abb. 2). Die Auskléidung
dieser Grabginge ist in Form eines tegeligen Uberzuges erhalten.
Die Kommunikation der eingegrabenen Tiere mittels der Schwanz-
schopfkanile wurde von verschiedenen Beobachtern festgestellt.
Es bleibt somit nur noch die Frage offen, wo wir die Reste der
Seeigel selbst zu suchen haben. Auch dariiber konnten genaue
Untersuchungen des fossilen Materials Aufklirung bringen. Es
fanden sich nidmlich im tegeligen Uberzug der Grabgangausfiil-
lungen zahlreiche Seeigelstacheln, die sich zu den verschiedenen
Stachelgruppen von Echinocardium (und verwandten Formen).
wohl in Beziehung bringen lassen. Sorgfiltige Préparation und
Untersuchung mit dem Binokularmikroskop forderten schlieBlich :
auch die Splitter eines iiberaus diinnschaligen Seeigels zu Tage. .
Die kleinen Splitter sind dicht mit Stachelwarzen besetzt, die -
z. T. auch die fiir grabende Echiniden bezeichnende Form auf--
‘weisen. Da in" den Klausenburger-Sch. die. Echinidenreste besou- :
‘ders gut erhalten sind, kommt ein chemischer Zerstorungsfaktor
(Auflésung usw.) nicht in Frage. Das Fehlen ganzer Gehduse in .
den Grabgingen ist daher wohl rein mechanisch zu erkléren. Wer :
die Diinnschaligkeit der rezenten Echinocardien kennt, wundert -
sich nicht, daB diese iiberaus zarten, wie aus Glas geblasenen
Gehduse bei der Fossilisation zerstort wurden. Zuerst mag wobl
ein Zusammensacken der Kanidle und Hohlriume infolge des Se- :
dimentdruckes nach dem Tode des Tieres erfolgt sein. Die fossi-:
len Grabgang-Austfiillungen lassen eine derartige Deformation '
vielfach deutlich erkennen. Die Folge davon war ein Zerfall des
“zerdriickten Echinocardium-Gehiuses in Scherben und Splitter.
Das in den Kanilen zirkulierende Wasser und das spéter ein-
dringende Sediment vollendeten die Zerstorung. Die Schalen-
splitter und Stacheln wurden im ganzen System der Kanile zer-
streut. Dieser Zustand ist uns im fossilen Material {iberliefert. Du-
mit erscheint mir auch die Frage, warum die Seeigel nicht in den
Erweiterungen ihrer Grabginge erhalten blieben, geklirt.

Es bleibt einem gliicklichen Funde vorbehalten, groflere, be-
stimmbare Reste dieses sehr gebrechlichen Echiniden zu ent-
decken. Bis dahin mufl auch die Frage, ob es sich um ein Echino-
cardium oder einen verwandten grabenden Seeigel handelt, offen
bleiben. K o ¢ h beschreibt in seinen ,,Alttertiiren Echiniden Sie-
benbiirgens‘ verschiedene Arten von- Schizaster, die ich hier er-



48 Helmuth Zapfe.

rihne. Echinocardium fiithrt er aus den Grobkalkbildungen
nicht an.

In diesem Zusammenhange mochte ich auch auf zwei Ab-
weichungen in der Form der fossilen Ausfiillungen gegeniiber der
schematischen Zeichnung von Uexkiill (Abb. 1) zu sprechen
kommen. Eine Erweiterung fiir den annalen Stachelkopf (oberhalb
des Schwanzschopfes) lifit sich am fossilen Material nirgends fest-
stellen. Die GroBe dieses Stachelschopfes scheint in der Abbil-

Abb. 3. Grabeangausfiillung im Profil, in der natiirlichen Stellung im
Gestein. Die obere und untere Kante des Gesteinsblockes entspricht der
Bankung des ,,Grobkalkes* (Bdcsi torok b. Klausenburg). Zirka /2 nat. Gr.

dung stark iibertrieben. Es geht dies auch aus dem Text bei
Uexkiill (I. e. pag. 316) und den Angaben anderer Autoren
(Tornquist, 1. e. pag. 56) hervor. Bei derartigen Erwigungen
darf man andererseits nicht vergessen, dafl die Ausfiillungen die-
ser Grabginge wohl in keinem Falle vollig unverdriickt fossil
geworden sind. Fiir den Atemkamin ergibt sich zumindest bei
den in Frage stehenden fossilen Formen ein schriiger Verlauf, wie
ich schon weiter oben ausgefiihrt habe.
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Es ist fiir die Deutung dieser Lebensspur von wesentlichem
Belang, daBl Echinocardium fossil schon seit dem Alttertiir be-
kannt ist. Einige fossile Vorkommen seien hier angefiihrt. Aus
dem Eoziin von St. Palais (b. Royan) beschreibt ’Archiac
ein Echinocardium subcentrale®). Von dieser Art ist nur die Un-
terseite der Schale erhalten. An MaBlen werden die beiden Durch-
messer mit 55 und 43 mm, die vermutliche Hohe mit zirka 18 mm
angegeben. Aus dem Miozin kennt man mehrere Echinocardien.

Abb. 4. Grabgiinge im Gestein. Zwei Erweiterungen (Wohnkammern) liegen

an einem Kanal. Dieses Handstiick veranschaulicht auch das dicht-

gedringte Vorkommen dieser Lebensspuren in manchen Gesteinsbinken.
(Bdcsi torok b. Klausenburg.) Zirka /2 nat. GroBe.

Originale im paldontolog. und palibiolog. Institute der Universitit Wien.

Ech, deikei Desor ist eine kleinere Form (D. 32 u. 27 mm,
Hohe 16 mm) aus der marinen Molasse (Helvetien). In der Be-
schreibung dieser Art wird bemerkt, daff alle vorliegenden Stiicke
stark verdriickt sind. Eine Fundbeschreibung von Echinocardium
aus der Molasse des Belpberges (b. Bern) erscheint mir hier be-

>

?) Siehe auch: M. G. Cotteau, 1. c.
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sonders bemerkenswert (Tiéche, 1. c.). Es wird dort nidmlich
geschildert, wie im Laufe mehrjdhriger Aufsammlungen in einem
Steinbruch nur ,minimale Schalentidfelchen und Bruchstiicke von
Stacheln® eines Echiniden gefunden wurden. Erst der beschrie-
bene Fund eines verdriickten, ganzen Exemplares, der anlidBlich
groBer AufschluBarbeiten gemacht wurde, gestattete die Bestim-
mung als ‘Echinocardium. — Aus dem ungarischen Torton bildet
Vadasz eine besonders kleine Art, Echinocardium intermedium
Léczy, ab (D. 15 u. 13 mm, Héhe 11 mm). Von diesem Seeigel
sind nur drei Exemplare bekannt. Fourteau erwihnt die
‘Reste eines Echinocardium aus dem Pliozéin Agyptens. ‘

Aus dieser Aufzidhlung geht hervor, daB von Echinocardium
‘nur sehr selten guterhaltene, bestimmbare Reste gefunden wer-
?ﬁen. Es erklirt sich somit wohl auch das Fehlen von Echinocar-
ldium in den Faunenlisten des siebenbiirgischen Alt-Tertidrs. Was
;ﬁmn die GroBe der angefiihrten fossilen Formen betrifft, so
i;né:hern sich sowohl Ech. subcentrale als auch Ech. deikei. den
‘Dimensionen der vorliegenden Lebensspuren. An den fossilen
;Grabgangausfﬁllungen ergeben sich fir die Wohnkammer des
Seeigels ungefihr folgende MaBe: Lingsdurchmesser 45 mm,
;fQuerdurchmesser 40 mm, Hohe zirka 15 mm,

f '~ Wie ich schon am Anfang meiner Arbeit erwihnt habe,
ffindet sich Klausenburger-Grobkalk eine reiche Mollusken-
ifauna, die uns eine genauere Rekonstruktion der Lebensverhalt-
‘nisse in diesem Ablagerungsmum ermoglicht. Ich selbst konnte
.in den Gesteinshinken, aus denen auch die Lebensspuren stam-
men, ein Exemplar von Pholadomya puschi Goldf. und von
Panopaea sp. sammeln, Aus der umfangreichen Faunenliste, die

Koch aus diesen Bildungen der Lokalitit Bacsi torok anfiihrt. .

will ich nur einige bezeichnende Genera hervorheben:

Tellina (4 Arten), Psammobia, Cytherea Venus, Phola-
domya.

Auch unter den Gasteropoden finden sich alle typischen
Bewohner seichter Sandgriinde. — Die Echinodermenfauna setzt
sich fast ausschlieBlich aus irreguldren Formen zusammen. Auf
das Vorkommen von Schizaster (2 Arten) und anderen Spatan-
giden habe ich schon weiter oben hingewiesen.
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Auf Grund dieses Faunenbildes (grabende Bivalven!) und
des Sedimentcharakters (Sandstein stellenweise reich an Mu-
schelsplittern, Miliolideen, Lithothamnien- u. Bryozoendetritus)
folgere ich fiir die in Frage stehenden Gesteinsbinke eine Ab-
lagerung im Seichtwasser des Sandstrandes, einem Lebensraum,
der dem diinnschaliger, grabender Echiniden, wie Echinocar-
dium, durchaus entspricht.

Den Spuren grabender Seeigel ist bisher erst wenig Auf-
merksamkeit geschenkt worden. In der Literatur fand ich nur
bei Weigelt (Angew. Geologie u. Pal. d. Flachseegest.) eine
Beschreibung von Grabgangausfiillungen, die auf grabende Echi-
niden bezogen werden. Bemerkenswert ist die sog. ,,Grabgang-
struktur®, die Weigelt an diesen Spuren beobachtete. Es ist
das die Durchmengung des ausfiillenden Sediments mit organi-
schem Detritus, der wohl mit der Auskleldung de1 Kanile (sxehe
oben) in Zusammenhang steht. =~ =~ - -

Es ist zu erwarten, daB durch genaue Beobachtungen in
entsplechenden Sedimenten der jiingeren Formationen noch man-
cher bisher undefinierbare Bohrgang als Lebensspur eines gra-
benden Echiniden seine Deutung finden wird. Ich denke hier vor
allem an gewisse Bildungen der alpinen Ober-Kreide und des
Jungtertidrs.

Meinem verehrten Lehrer Herrn Professor Dr. K. Ehren-
berg bin ich fiir das groBe Wohlwollen und die mannigfache
Unterstiitzung, die er meiner Arbeit zuteil werden lieB, zu hoch-
stem Dank verpflichtet. Weiters danke ich Herrn Professor Dok-
tor J. P. Voitesti (Univ. Cluj) fiir sein liebenswiirdiges Lnt-
gegenkommen anlidBlich meines Aufenthaltes in Klausenburg und
Herrn Assist. Dr. R. Sieber fiir verschiedene Ratschlige, bb'
sonders hinsichtlich der Literatur.

Rezentes Vergleichsmaterial verdanke ich Herrn Dr. M.
Holly (Wien, Naturhist. Museum).
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