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Die Geschichte eines fossilen 'I'ump el s.

Von W. SOERGEL in Breslau.

Mit Tafel 1-4.
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Den Teilnehmern an der Tagung der Palaontologischen Gesellschaft
zu Weimar werden die Platten aus dem Chirotheriumsandstein von Berka
in Erinnerung sein, auf denen neben den Fahrtenreliefs verschiedener
Reptilien kleine hufeisenformige Reliefs und in groBer Zahl apfelkern­
ahnliche Erhebungen zu erkennen waren. In meinem Bericht fiber die
Exkursion in den Buntsandsein bei Berka 1) konnte ich schon darauf
hinweisen, daB es sich in den hufeisenformigen Reliefs urn Positiv­
abdrucke von Krustazeen handelt, daB wir in den kleinen apfelkern­
ahnlichen Erhebungen moglicherweise die "Brut" zu den grofseren und
anders gestalteten Formen zu sehen haben. Die Platte, die mir infolge
des besonders giinstigen Erhaltungszustandes der Reliefs diese vor­
laufigen Feststellungen gestattete, enthielt aber auch eine ganze Anzahl
anderer, sicher organogener Reliefs, fur die eine Deutung nicht ohne
weiteres gefunden werden konnte. Die Moglicbkeit ihrer Bestimmung
und die Losung einer groBen Zahl sich aufdrangender biologischer Fragen
konnte nur von einem umfangreicheren Material dieser fossilreichen
Sandsteinplatten erwartet werden. Ich entschloB mich daher zu einer
groBeren Grabung und gewann im Oktober 1926 von der interessanten
Schicht eine Anzahl aneinander passender Platten von einem Flachen­
inhalt von etwas fiber 2 qm. Diese Platten sind, wenn auch nicht so
dicht mit Fossilien bedeckt wie die im Fruhjahr und Herbst 1925 in
meinen Besitz gelangten, doch auBerordentlich reich an organischen
Spuren verschiedenster Art. Es ist mir bei der groBen Zabl dieser
organogenen Reliefs, bei der fur jeden einzelnenFall sehr zeitraubenden,
nur unter ktmstlichem Licht durchfiihrbaren Untersnchung noch nicht
moglieh gewesen, fur jede Reliefart eine hinreichend begrlindete Deutung

1) W. SOERGEL: Exkursion in den mittleren Buntsandstein bei Berka a. d. Ilm.
Palaont. Zeitsch., 8, S. 5, 1926.
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zu finden. Nul' fiir emige kounten bisher Familie oder Gattung des
organischen Urhebers bestimmt werden, fiir andere sind erst die Mog­
lichkeiten del' Deutung eingegrenzt, viele sind noch problematisch. So
kann ich, diirfen auch die allgemeinen Fragen biologischer Art als ge­
lost gelten, heute nul' 'I'eilergebnisse vortragen; sie gestatten eine Skizze,
nicht abel' ein volles Bild zu entwerfen von den auf den Sandstein­
platten iiberlieferten Lebensgemeinschaften und ihrem Lebensraum.

1.
Die Art del' Uberlieferung, Positivabdriicke resp. Reliefs von den

Korpern und den Bewegungsspuren del' Wirbellosen sowie von den
Fahrten del' Wirbeltiere (Taf. 3, Fig. 1, Taf. 4, Fig. 2) bestimmt die fossil­
tragende Schichtflache als Schichtunterseite. Unter ihr fand ich als
Trennungsmittel gegen den liegenden, plattigen Sandstein in 1-2 mm
Machtigkeit stellenweise einen blauen, gelegentlich mit Feinsand ver­
setzten Ton, stellenweise einen sehr Ieinkornigen losen Quarzsand von
meist geringem Tongehalt. Diese in del' Horizontalen abandemde diinne
Decke nicht verfestigten Gesteins ist nach Ausweis del' iiberlieferten
Wirbellosen als Absatz eines Tiimpels entstanden. Die abgestorbenen
Tiere sanken auf den Boden des 'I'nmpels und driickten sich unter ihrem
eigenen Gewicht in die weiche Bodenmasse ein. Die verschiedene GroBe
und damit das verschiedene Gewicht alter und junger Tiere del' gleichen
Art, die verschiedene Orientierung del' abgesunkenen lndividuen zur
Auflagerungsflache, schliefilich die verschiedene Plastizitat des Tiimpel­
absatzes an verschiedenen Stellen lieBen tiefere und weniger tiefe und
damit vollstandigere und weniger vollstandige Abdriicke del' auflagernden
Seite del' 'I'ierkorper entstehen. Es fiihrte schon die erste Phase del'
Fossilisierung fiir jede Tierart zu einer Anzahl verschiedener und fiir
die palaozoologische Bestimmung verschiedenwertiger Abdriicke.

Die den Tiimpelboden schlieBlich eindeckenden Sandmassen, die in
unseren Reliefplatten vorliegen, mussen als Flugsand in den Bereich
des Tiimpels gefiihrt worden sein. Dafiir spricht schon ihr petrographi­
scher Charakter, das mehr oder weniger gleichmallige Koru (0,1 bis
0,15 mill Durchmesser) und die mehr oder weniger eckige Beschaffenheit
del' einzelnen Quarzpartikelchen. Das erweisen ferner die von diesem
Sand "ausgegossenen" Abdrucke im Tumpelboden , die Reliefs unserer
Platten. Auch feinere morphologische Einzelheiten sind haufig so gut
erhalten, daB an eine Anschwemmung del' deckenden Sandmassen nicht
gedacht werden kann. Unter dies en den Reliefs zu entnehmenden
Kriterien ist besonders eines entscheidend fiir die aolische Zufuhr del'



Apodiden aus dem Chirotherium-Sandstein 13

Sandmassen: die Mehrzabl del' Reliefs del' Wirbellosen erhebt sich nicht
wie Reliefs von Wirbeltierfahrten oder anch Pseudomorphosen nach
Steinsalz gewissermaBen spontan aus einer Schichtflache, die von allen
Seiten vollig' an das Relief herantritt. Sie sind vielmehr von einem
schmalen, scharfen, wie eingeschnittenen Graben umzogen (siehe Tafel 1,
Fig. 6) und damit sehr markant von del' eigentlichen Schichtflache ge­
trennt. Es entspricht diesel' Graben im urspriinglichen Abdruck einem
schmalen Wulst oder Kamm. Er entsteht, wie ich durch Versuche fest­
steUen konnte, als Aufpressungswulst urn eine Eindrucksstelle dann,
wenn in einen weichen Tonboden ein Korper von wenig hoherern spe­
zifischen Gewicht als del' aufnehmende Tonschlick unter seiner eigenen
Last einsinkt. Diese schmalen, scharfen Aufpressungswiilste batten
beim Aufschwemmen von Sandmassen nul' dann einigermaBen erhalten
bleiben konnen , wenn VOl' dem Aufscbwemrnen del' tonige Absatz des
Tiimpels durch Austrocknen hinreichend erhartet gewesen ware. Da
auf allen unseren Platten jede Spur von Trockenrissen fehlt, so kann
eine Erhartung nicht bis zu dem Grad fortgeschritten gewesen sein,
del' ein Erhaltenbleiben feiner und feinster Erhebungen und Eintiefungen
auf dem Tonboden beim Aufschwemmen von Saudmassen gewahrleistet.
Das Fehlen von Trockenrissen bezeugt uns vielmehr eine gewisse Pla­
stizitat des Tiimpelbodens bis zurn Augenblick del' Sandiiberdeckung,
und einen solchen Tonboden kann mit seiner gesamten Oberflachen­
gliederung nul' Flugsand konservieren.

Das Vorhandensein von Aufpressungswiilsten resp. scharfen Graben
urn die Reliefs beweist uns ferner, daB Absterben und Absinken del'
Tiimpelbewohner und Einsacken del' Korper in den Tonboden eingetreten
war, ehe die Flugsandanwehungeinsetzte. Ware diese die Ursache fiir
das Massensterben gewesen, das nns in den fossilfiihrenden Platten
dokumentiert ist, so batten die Wasserbewohner nul' auf einen schon
von angewehtern Sand bedeckten Tiimpelboden absinken konnen. Und
ware diese erste ins Wasser gewehte Flugsanddecke noch so diinn ge­
wesen, die Tierkorper batten nicht zwischen Tonschicht und Sand,
sie batten in den Sand geraten miissen und waren damit VOl' jeder
Uherlieferungsmdglichkeit ausgeschlossen gewesen. Die Geschichte des
Tiimpels und seiner Lebewelt war abgelaufen, als die Sandeinwehung
begann. Del' zeitliche Hiatus kann dabei nul' sehr kurz gewesen sein.
Wie wir spater zeigen werden, wurde del' Tiimpel erst in einem vor­
geschrittenen Zustand del' Austrocknung, vieUeicht erst direkt nach
Verschwinden derletzten freien Wasserflachen von Sand iiberdeckt. Zu
einer vollen Austrocknung des Tiimpelbodens ist es vorher, wie das
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Fehlen von Trookenrissen beweist, nicht gekommen. Der Tonboden muf
bei Beginn der Einwehung noch mehr oder weniger plastisch gewesen
sein. Es konnen daher die in dem Tonboden haftenden Korper der
abgestorbenen Wasserbewohner nicht vom Wind aus ihrem Lager fort­
gefUhrt worden sein, - die gute Uberlieferung auch morphologischer
Einzelheiten in den Reliefs widerstreitet einer gewaltsamen Ablosung
der 'I'ierkorper aus einer noch plastischen Lagermasse - sie miissen
vom Flugsand mit eingedeckt worden sein. lhre volle Zersetzung kann
also erst nach der Sandaufschiittung erfolgt sein und auch erst in dieser
Zeit konnen deshalb die "Sandausgiisse" der durch die 'I'ierkorper be­
dingten Eindriicke im Tiimpelboden, eben unsere Reliefs, in ihrer heute
vorliegenden Form entstanden sein.

Dieser in unseren Reliefplatten dokumentierte Gang der Fossili­
sierung zwingt zu der Annahme, daf der Austrocknung des Tiimpels
die Sandzuwehung sofort folgte. Es darf in dieser direkten Aufeinander­
folge, auf der allein die Ilberlief'erungsmoglichkeit der Tiimpelbewohner
bew. ihrer unverletzten Eindriicke auf dem Tiimpelboden beruhte, nicht
etwa nur ein merkwiirdiger Zufall gesehen werden. Zwischen Aus­
trocknung und Flugsandanwehung kann ein enger konditionaler Zu­
sammenhang bestehen, wir konnen beide in der hier festgestellten Reihen­
folge heute noch in vielen Gebieten beobachten, in denen Itir einen
Windtransport geeignete Sandmassen freiliegen. Die Anderung des
geologischen Geschehens am gleichen Ort ist dabei in besonderem MaBe
an Wechsel in den meteorologischen Verhaltnissen gebunden, die ihrer­
seits wieder haufig vom jahreszeitlichen Wechsel abhangig sind. Schon
mit dem Beginn der Austrocknung des 'I'nmpels machte sich gegeniiber
der Zeit der Bildung, des Wachstums, des Hochststandes des Tiimpels
ein Umschwung geltend, an dem ein Witterungswechsel. eine .Anderung
der Windrichtung und der Windstarke beteiligt gewesen sein muf3.
Flugsandanwehuug bedeutet dann in einem Gebiete, das in der Nahe
von sandreichen, in weiterer Ferne von sandliefernden Gebieten um­
grenzt war, in das Flugsand sowobl vorber als nacbher verfracbtet
worden ist, nur eine Steigerung der mit dem Witterungswecbsel ein­
getretenen, neuen meteorologiscben Verhaltnisse, Diese fUhrten erst zur
Austrocknung, dann zur Flugsandanwehung. Dieprinzipielle Anderung
in den Be dingungen des geologiscben Geschehens lag zeitlich nicht
zwischen Trockenlegung des 'I'nmpels und Flugsandanwebung sondern
zwischen Eintritt des TiimpelhOchststandes und Beginn der 'I'umpel­
austrocknung.
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Sind Trockenlegung des Tiimpels und Flugsandanwehung sonach
auch nur graduell verschiedene Erscheinungen des gleichen Bedingungs­
komplexes, so gliedern sich doch, stellen wir den geologischen Effekt
in den Vordergrund, die in unseren Platten nberlieferten geologischen
Gesohehnisse natnrlicherweise in drei Teile: Tiimpelentstehung und An­
wachs en zum Hochststand , Tiimpelaustrocknung, 'I'nmpeluberdeckung
durch Flugsand, Wir haben bisher nur den letzten Teil dieser Ent­
wicklung betrachtet, urn die Entstehung der organogenen Reliefs, den
Fossiiisationsvorgang verstehen zu lernen, Die Geschichte des Tiimpels
'selbst, die die Zeit des Tiimpelbestandes und der Tiimpelaustrocknung
umfaBt, laBt sich nur ausder Geschichte der Lebewelt ableiten, deren
Spuren der Tiimpelboden aufgenommen und der Flugsand konserviert hat.

II.
Diese Lebewelt zerfallt, genau so wie die auf dem Boden heutiger

ausgetrockneter Tiimpel "iiberlieferte", in versehiedene Lebensgemein­
sehaften. Die erste bilden die Bewohner des Tiimpels selbst, die zweite
alle die Tiere , die in der direkten Umgebung des Tumpels lebten und
wahrend und direkt nach der Austroeknung in das Tiimpelgebiet ein­
drangen. Wir wollen hier zu dieser zweiten Gruppe nur die wirbel­
losen Bodenbewohner zahlen. Eine dritte, mit der ersten und der
zweiten Gruppe aber vielfach biologiseh verbundene Gemeinsehaft bilden
die Fluginsekten, die unter den Reliefs unserer Platten moglioherweise
auch vertreten sind. In einer vierten Gruppe vereinigen wir die Wirbel­
tiere, die das mehr oder weniger abgetrocknete Tiimpelgebiet nber­
querten und ihre Fahrten hinterlieBen. Sie konnten teilweise, rein bio­
logiseh betraehtet, der Gruppe der 'I'nmpelumwohner angehoren , aber
solange wir iiber die Lebensweise der meisten "Fahrtentiere" noch nicht
hinreichend unterrichtet sind, empfiehlt es sich, in der Aufteilung der
Lebensgemeinschaften den systematischen Gesichtspunkt starker in den
Vordergrund zu riicken. Nach dem gleichen Grundsatz diirfen wir als
fiinfte, mit jeder vorhergehenden in besonderen Beziehungen stehende
Gemeinschaft die Pflanzenwelt ausseheiden, Iur die, da (abgesehen von bier
nicbt nachweisbaren Sporen) nur im oder direkt am Wasser waebsende
Pflanzen in den Bereich des Tiimpels geraten konnten, ein autochthoner
Charakter nicht zu bezweifeln ist.

Was wir iiber diese fiinf Lebensgemeinscbaften aus der Zeit unseres
Buntsandsteintiimpels beute aussagen konnen, ist sebr verschiedenwertig.
Wohl sind sie oder scheinen sie doeh aUe vertreten, fur einige aber
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sind die bisherigen Befunde noch zu wenig gesichert, als daB sie fiir
eine Entwicklung der Tiimpelgeschichte besondere Beachtung be­
anspruchen konnten. Die Pflanzen dnrfen wir in Anbetracht der fiir
genauere Bestimmungen ungeniigenden Erhaltung von vornhereinaus­
scheiden. tiber die wirbellosen Tiimpelumwohner und die Fluginsekten
konnten abschlieBende Ergebnisse noch nieht erzielt werden. Dasselbe
gilt fur eine Anzahl Reptilfahrten , jedenfalls soweit die Bestimmung
ihrer systematischen Stellung in Frage kommt. Sie sind mit ganz
wenigen Ausnahmen nicht so vollstandig getreten, daB sie auf die
spezielle Art der Fahrtentiere sichere Schlnsse abzuleiten gestatten.
Diese weniger vollstandige Auspragung des Fahrtenbildea, die Ab­
wandlung der gleichen Fahrte in der Schrittfolge, das stellenweise Aus­
setzen und das gelegentlich vollige Verschwinden der Spur gibt ander­
seits aber gerade unserer Untersuchung wertvolle Anhaltspunkte. Und
nur im Sinne einer solchen biologischen Betrachtung werden wir im
folgenden die Reptilfahrten beriicksichtigen. Am giinstigsten liegen die
Verhaltnisse fur die eigentlichen Tiimpelbewohner, die j a fiir eine Be­
urteilung des 'I'nmpels und seiner Geschichte auch in erster Linie in
Frage kommen. Sie stehen hier im Vordergrund unserer zunachst
palaozoologischen Untersuchung.

1. Zu diesen Tiimpelbewohnern gehOrt vor allem das Tier, das die
"hufeisenformigen" Reliefs hinterlassen hat. Es ist ein Euphyllopode.

Die Reliefs (Tar. 1, Fig. 1-5), die die volle Form der in den
Tiimpelboden eingesunkenen Seite wiedergeben, zeigen im vorderen Teil,
wir diirfen sagen, des Tieres, eine schildartige Aufwolbung , die gegen
die Schichtflache nach vorn und nach beiden Seiten durch eine um­
laufende Furche, den Aufpressungswulst des urspriinglichen Abdrucks,
getrennt ist, Diese breitovale Aufwolbung , die gegen hinten zu in
die Schichtebene ausflaeht (vergl, besonders Tar. 1, Fig. 1 u. 2), be­
weist das Vorhandensein eines Schildes, ahnlich dem, den die heutigen
Apodiden besitzen. In dem vorderen Teil dieses Schildes tritt bei allen
Reliefs ein median gelegener, im GrundriB so gut wie kreisformiger,
einheitlicher Buckel hervor, der nach Lage und GroBe dem Augenbuckel
der lebenden Apodiden verglichen werden .mus. Eine weitere Gliederung
dieses Buckels, eine den Verhaltnissen bei heutigen Apodiden naher
kommende Halbmondform des gesamten Augenbuckelgebietes konnte ieh
bisher nur einmal beobachten.

Schild und Augenbuckel beweisen, daB wir in unseren Reliefs die
Riickenseite der Tiere vor uns haben. Alle anderen Einzelheiten der
Schildoberflache bestatigen diese Auffassung.
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Knapp hinter dem Augenbuckel zeigt sich, nur unter sehr flach
auffallendem Licht erkennbar, eine kleine flaehe Erhebung, deren Urn­
riB einem Rhombus mit eingebogenen Seiten gleieht (Taf. 1, Fig. 5).
In derselben Lage, aber nieht in so ausgesproehener Rhombenform
treffen wir sie, sehr wenig uber die Schildoberflache erhoben bei den
lebenden Apodiden; sie bezeiehnet die Stelle, an der der Schild mit
Kopf und Rumpfvorderende verwaehsen ist.

Von dieser Stelle ziehen auf unseren Reliefs, besonders ausgepragt
bei dem in Taf. 1, Fig. 1 wiedergebenen, zwei Wulste naeh hinten,
denen langliche Erhebungen der Schildoberflache entsproehen haben
mussen. Nach Lage und Ausdehnung lassen sie sich nul' mit zwei
flachen Erhebungen auf dem Schild der heutigen Apodiden vergleichen,
unter denen die Schalen- resp. Schilddrusen liegen.

An anderen Reliefs (Taf. 1, Fig. 9, 10, 11) sind sowohl das er­
wahnte "Anwachsrhombus" und schwacher ausgepragt die Driisen­
erhebungen, als auch eine kantige Zuseharfung des Rnckenschildes vor­
handen, wie wir sie bei den lebenden Apodiden antreffen. Der Gesamt­
eindruek dieser Reliefs, die die Tiere ebenfalls von der Rnckenseite
zeigen, ist ein etwas anderer, weil der mittlere Teil des Rumpfes starker
durehgepreBt ist und deshalb von dem Komplex der seitliehen Anhange
des Rumpfes rechts und links durch eine Furche getrennt erscheint.
Es konnte sieh urn 'I'iere handeln, die kurz nach einer Hautung ab­
gestorben und auf den 'I'umpelboden gesunken sind.

Neben diesen Ubereinstimrnungen in der Gliederung der Schild­
oberflache zwischen unseren Reliefs und lebenden Apodiden finden sich
aueh einige Abweiehungen. Das Taf. 1, Fig. 1, 2, 4 wiedergegebene
Relief zeigt im vorderen Teil des vom Schild bedeckten Rumpfes hinter
dem "Anwachsrhombus" einen groBen rundlichen Buckel, del' aus del'
Organisation des Tieres nicht erklart werden kann. Da er unter mehr als
100 vergleichbaren Reliefs nur bei diesem einen vorhanden ist, liegt es
nahe, eine Erklarung in besonderen Bedingungen der Auflagerung des
'I'ierkorpers auf dem Boden und del' nachfolgenden Fossilisation zu
suchen. Es ist in diesem Zusammenhange beachtenswert, daB hinter
diesem Buckel das Relief in eine Eintiefung iibergeht - und auch diese
Eintiefung zeigt nur dieses eine Relief -, del' schlieBlich das Relief
des vom Schild nicht mehr bedeckt gewesenen Abdomens folgt. Dieser
Eintiefung entspricht im urspriinglichen Abdruck eine ErhOhung. Sie
kann nur bestanden haben, wenn der 'I'ierkorper nicht in voller Streek­
lage dem Tonboden flach auflag, sondern in del' mittleren Rumpfpartie
hochgebogen war. DaB derartige Verbiegungen bei abgestorbenen bezw.

Palaeont. Z. Bd. 10 2
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absterbenden Tieren vorkommen, zeigten mir die im Aquarium gehaltenen
Exemplare. Eine letzte Bewegung des sterbenden, schon auf den 'ron­
boden gesunkenen Tieres, kann den haftenden Tonboden unter dem sieh
hebenden 'I'eil hoehziehen, der 'I'ierkorper kann in dieser Lage fixiert
werden. Der mittlere Teil des Rumpfes muf dann stark, der vordere
weniger stark [nach vorn gegen die Bodenflache des Tiimpels geneigt
gewesen sein. In bester Ubereinstimmung damit steht an unserem
Relief das Ausflachen des Sebildes naeh hinten, seine Hohenzunahme
nach vorn. Kam dieser verbogene Kerper unter einen von oben wir­
kenden Druck, und die den 'I'ierkorper iibersehiittende Flugsanddecke
muB in diesem Sinne gewirkt haben, so kann der mittlere hoehgebogene
Teil des weiehen, in Verwesung iibergehenden Rumpfes nach vorn aus­
gepreBt, der vordere Rumpfteil zu einem in den Tonboden noch nach­
driiekenden Wulst aufgetrieben worden sein. Der groBe Buckel mitten
in der Riiekenschildpartie unseres Reliefs beweist also nieht eine be­
sondere, von der unserer lebenden Apodiden grundsatzlich abweiehende
Organisation, er beweist nur besondere, in dem ErhaltungsausmaB auch
dokumentierte Bedingungen der Fossilisierung.

Ein wirklieher Untersehied gegeniiber den lebenden Formen konnte
eher in einer- Querriefung des beiderseitigen Sehildabfalls (Taf. 1,
Fig. 2, 3 und 8) und einer groben Querteilung der Erhebungen gesehen
werden, die wir als Driisenwiilste gedeutet haben (Taf. l , Fig. 3).
Aber aueh in diesem Falle bin ieh nicht sieher, ob es sich nieht urn
nachtragliche Veranderungen handelt. Es konn te diese Riefenskulptur
des Riickensehildes mit post mortem eingetretenen Sehrumpfungs­
erseheinungen zusammenhangen, die dem speziellen Aufbau und dem
speziellen Grad der Chitinisierung des Sehildes folgend in einem mehr
oder weniger regelmafrigen Faltenwurf zum Ausdruek kamen. Troeknungs­
versuche an rezenten Sehilden haben allerdings in dieser Richtung zu
keinem Ergebnis gefiihrt, und die gegebene Erklarungsmoglichkeit
miiBte iiberdies damit rechnen, daB die aufnehmende Tonschieht noeh
langere Zeit nach der Eindeekung mit Flugsand plastisch genug blieb,
urn Anderungen in der Oberflachengliederung des Schildes zu folgen.
Hier liegt sieher eine nieht geringe Schwierigkeit. Wie dem abel' aueh
sei, die Grundgliederung del' Schildoberflache unserer fossilen Form
stimmt so weitgehend mit der der lebenden Apodiden iiberein, daB die
Annahme eines engeren verwandtsehaftliehen Verhaltnisses zwischen
beiden bereehtigt erscheint. Sie wird gestiitzt durch eine Anzahl
weiterer, Gestalt und Segmentierung des Abdomen betreffender
Merkmale.
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An dem besten, in Taf. 1, Fig. 1-5 wiedergegebenen Relief folgt
del' oben besprochenen Eintiefung hinter dem groBen Mittelbuckel ein
nach hinten sich verschmalerndes Abdomen. Es beginnt dort, wo von
rechts del' hintere Rand des Schildes an die Korperachse heranbiegt
(Taf. 1, Fig. 1 u. 2). Es handelt sich also urn den vom Schild nicht
mehr bedeckten, bei den lebenden Formen starker chitinisierten Teil
des Abdomen. Seine gute, eine deutliche Segmentierung zeigende Aus­
pragung deutet auch hier auf eine starkere Ohitinisierung.

Vom hinteren, abgestutzten Ende gehen zwei seitlich ansetzende
schmale, bald in die Schichtebene ausflachende Kamme aus, die den
beiden terminalen Borsten del' Apodiden entsprechen und wie diese,
das zeigt del' linke Kamm deutlich, eine Segmentierung besitzen (Taf. 1,
Fig. 1-4). Ihre geringere Lange durfte lediglich in del' Lage des
'I'ierkorpers auf dem alten Tiimpelboden begrnndet sein.

'Die Gesamtzahl del' Segmente oder Dorsalringe laBt sich natur­
gemaB bei allen den Reliefs nicht bestimmen, die uns die Tiere in
Rnckenlage zeigen. Unter den sehr seltenen Bauchlage-Reliefs fand
ich bisher nul' eines, das eine annahernde Bestimmung del' Gesamt­
segmentzahl gestattet. Sie betragt zwischen 26 und 28, gegen 28 bei
Lepidurus apus, 34 bei I riops cancriformis und 41 bei Triops numidicus.

Im Vorhandensein eines Riickenschildes, in seinen rela­
tiven GroBenausmaBen, seiner Form und Gliederung, in del'
GroBenordnung del' Rumpfsegmentzahl, in den F'or m verh a.lt­
nissen des vo m Riickenschild nicht bedeckten 'I'e il es des Ab­
domen und del' Art und SteHung del' terminalen Auh a.nge des
Abdomen tragen unsere Fossilien Merkmale, die in diesel'
Vereinigung nul' bei den Apodiden sich finden. Sie bezeugen
uns damit das Vorhandensein eines KieferfuBes zur Zeit des
Ch irotherie n san ds tei ns.

Ist er ein SiiBwasserbewohner wie die heutigen gewesen?
2. Es ist naheliegend· eine Antwort auf diese Frage zunachst in

del' begleitenden Tierwelt, und natiirlich in dem Teil diesel' Tierwelt
zu suchen, del' mit den Apodiden zur Gemeinschaft del' Tiimpelbewohner
gehort.

Diese Voraussetzung trifft in erster Lillie zu fur die apfelkern­
ahnlichen Erhebungen, die einzelne Teile unserer Platten in sehr groBer
Zahl (Taf. 1, Fig. 6, Taf. 4, Fig. 2) und im einzelnen verschiedenartiger
Gestaltung bedecken. Die meisten sind auf del' einen Schmalseite breit
abgestutzt, verschmalern sich bei konvergierenden Langsseiten mehr
oder weniger stark nach del' anderen Schmalseite und gehen hieI' haufig

2*
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ohne scharfe Grenze in die Schichtflache iiber. Drei Seiten des Reliefs
sind durch eine Furche von der Schichtflache scharf abgegrenzt. Diesel'
Furche muB im ursprtmglichen Abdruck ein die Eintiefung auf drei
Seiten umlaufender Aufpressungswulst entsprochen haben. Er beweist
uns, daB die 'I'ierkorper in sehr weichen, noch unter Wasser stehenden
Schlamm absanken, die Tiere selbst also - und ihre sehr groBe Zahl
und die spater zu erorternde ortliche Beschrankung ihres Vorkommens
auf den Platten schlieBt jede andere Deutung aus - Wasserbewohner
gewesen sind.

Viele dieser Reliefs tragen am breit abgestutzten Ende einen
kleinen, vom Hauptkorper deutlich abgesetzten Buckel, der nur einem
Augenbuckel verglichen werden kann. In gleicher Lage finden wir ihn
bei sehr jungen Individuen lebender Apodiden, die auch in der birn­
Iormigen Gestalt mit unseren Reliefs iibereinstimmen. Wahrend b~i den
meisten dieser kleinen Reliefs eine Gliederung des eigentlichen "Korpers"
nicht oder doch nicht deutlich zu erkennen ist, zeigen andere eine gute
langsgerichtete Dreiteilung, die einer axialen Rumptpartie und den
beiderseitigen Komplexen der Rumpfanhiinge (Beine) entsprechen diirfte
(Ta£. 1, Fig. 7). Die stets auf drei Seiten die Reliefs umziehende tiefe
Furche, die einem Aufpressungswulst im urspriinglichen Abdruck ent­
spricht, bezeugt uns eine weitere wichtige Eigenschaft der in den
Reliefs iiberlieferten Tiere. Mar kan te Aufpressnngswiilste entstehen
beim Einsinken eines 'I'ierkorpers in weichen 'I'onboden nur dort, wo
die einsinkende Korperseite einen geschlossenen Bau und keine zu be­
deutende Nachgiebigkeit in Einzelteilen besitzt. Wie fur unsere Apodiden­
reliefs so ist deshalb auch hier damit zu rechnen, daB die dem Ton­
boden aufgelagerte Seite der Tiere ein geschlossenes Ganze war. Es
kann sich nul' um eine chitinose Schale oder einen Chitinschild handeln.
Fiir alle mit einer tiefen Furche scharf umgrenzten Reliefs ergibt sich
daraus, und die deutlichen Augenbuckel beweisen dasselbe, daB sie uns
ihre tierischen Urheber von der Rtickenseite darstellen. Die Hauptmasse
dieser kleinen Reliefs laBt weitere Einzelheiten nicht mehr erkennen.
Nur in wenigen Fallen konnte ich bisher ein kleines, hinter dem
"Chitinschild" freiliegendes Abdomen beobachten. Da sich unter diesen
kleinen Reliefs in der GroBe alle Ubergange zu kleinen Apodidenreliefs
finden, da der Augenbuckel sich bei den kleinen Apodidenreliefs auch
weit vorn, weiter als bei den groBeren, von alteren Individuen stam­
menden befindet, so scheinen in den beschriebenen apfelkernahnlichen
Reliefs Jugendexemplare von Apodiden iiberliefert zu sein. Ist diese
Auffassung, die noch naherer Nachprtifung bedarf und deshalb hier noch
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nicht in einer Bildserie vorgefiihrt wird, richtig, so wurde die onto­
genetische Entwicklung der fossilen anders als die der lebenden ab­
gelaufen sein. Vor allem hatte der Augenbuckel viel Hinger als bei
den heutigen eine Lage ganz vorn am Kopf bewahrt. Aus einer der­
artigen Verschiedenheit zwischen unseren fossilen und den lebenden
Apodiden in den J ugendformen bei weitgehender Ubereinstimmung der
alteren Tiere laBt sich kein Einwand gegen unsere Deutung der apfel­
kernahnlichen Erhebungen herleiten. Denn auch Lepidurus apus und
Triops cancriformis sind in den friihen Jugendformen auBerordentlich
verschieden, wahrend beide Arten in den spateren Entwicklungsstadien
sehr weitgehend iibereinstimmen.

Wo ein Augenbuckel nicht zu erkennen ist, auch eine langsgerichtete
Dreiteilung fehlt, dort lassen sich diese Reliefs nicht immer von solchen
sicher unterscheiden, die in guten Exemplaren deutliche Estherien­
Merkmale zeigen. Diese Unsicherheit ist einmal in der verschiedenartigen
Erhaltung, vor allem aber darin begriindet, daB je nach der Korperseits,
mit der ein Tier in den Tiimpelboden einsank, je nach der Plastizitat
des Tiimpelbodens, die die Eindruckstiefe bestimmte, Individuen der
gleichen Art verschiedenartige Eindriicke resp. Reliefs hinterlassen
haben. Eine Anzahl Reliefs kann aber mit Sicherheit auf Estherien
bezogen werden. Fig. 3 auf Taf. 3 zeigt die einander zugekehrten
Schalenwirbel und die konzentrischen Anwachsstreifen, die in ihren
groBeren Abstanden fast an Limnadia erinnern, Das Tier ist mit der
Wirbelseite auf den. Tiimpelboden abgesunken. Die Breite des Reliefs
und die GroBe des von beiden Schalen gebildeten Winkels beweisen,
daB wahrend des Absinkens oder erst spater die Schalen geoffnet ge­
wesen sind. So konnten, vielleicht erst infolge der Flugsandbedeckung,
nach vorn und hinten Weichteile des Tieres - und nur auf solche
lassen sich die von den Schalen vorn und hinten deutlich abgesetzten
medianen Teile des Reliefs beziehen - vorgepreBt und in den Tonboden
eingedriickt werden.

Zu den Tiimpelbewohnern gehoren ferner die in Kriechspuren nach­
weisbaren Wiirmer. Ein Relief (Taf. 2, Fig. 7), das mit enggestellten
quer zur Bewegungsrichtung orientierten feinen Kammen beginnt und
sich dann allmahlich als ein richtiges Kriechspurrelief aus der Schicht­
Hache heraushebt, kann nur auf ein aus dem Wasser auf den Tiimpel­
boden niedergehendes Tier bezogen werden. Der Tonboden wurde offen­
bar zunachst nur mit den Borsten, dann mit dem Korper beriihrt.

Die Fortsetzung dieser Spur (Taf. 2, Fig. 3) ist dadurch bemerkens­
wert, daB der Wurm teils im, teils iiber dem Boden gekrochen ist und
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daB auch die Ursache dieses Wechsels klarliegt. Das Relief der Spur
zerfallt in zwei Teile, einen positiven und einen negativen, die in einer
groJ3eren Erhebung zusammenlaufen. Diese Erhebung unserer Relief­
platte entspricht einer Vertiefung im alten Tiimpelboden. Der auf der
Oberflache kriechende Wurm (erhabene Spur der Platte) ist in die Ver­
tiefung auf der einen Seite hineingekrochen, hat seinen weiteren Weg
dann nicht tiber die andere Wand der Vertiefung wieder hinauf, sondern
im Niveau der Einsenkung bleibend in den Boden hineingenommen. Er
hat dabei einen Wulst aufgetrieben, der auf unserer Reliefplatte als
vertiefte Spur erscheint. DaJ3 der Wurm in der genannten Folge tiber
und im Boden sich fortbewegt hat, ist naturlich nur unter der Voraus­
setzung richtig , daf an dem oben beschriebenen Beginn der Spur der
Wurm aus dem Wasser auf den Boden niederging und nicht vom Boden
ins Wasser aufstieg.

DaB diese und andere Wurmspuren unserer Platten in einem sehr
weichen Tumpelboden , also zur Zeit der Wasserftihrung des 'I'umpels
entstanden sind, beweist schlieBlich die Tiefe der Spur resp, die Hohe
des Reliefs und das an vielen Stellen vollstandige Fehlen einer speziellen
Gliederung. Eine Segmentierung ist nur stellenweise zu erkennen. W0

hingegen eine solche Spur tiber ein Gebiet ftihrt, das nicht mehr von
Wasser bedeckt war (vergl. S. 24), dort hat sich der Wurm erstens
sofort wieder in kurzer Schleife dem uberwasserten Gebiet zugewandt
(TaL 2, Fig. 1), ist das Relief der Spur zweitens ganz flach und sehr
scharf segmentiert. Es begleitet die Kriechspur des Korpers, wenigstens
auf der AuBenseite der Biegung kenntlich, die Spur der Borsteneindrticke.

Auf eine Entstehung des ursprtinglichen Eindruckes unter Wasser­
bedeckung des Tonbodens deutet ferner das in Fig. 2 auf Tafel 2 wieder­
gegebene, sehr deutlich segmentierte Relief. Wie nach den Seiten, so
ist dieses Relief nach hinten und vorn scharf begrenzt, es kann sich
nicht urn den AusguB einer Kriechspur, es muB sich urn den AusguB
eines Abdruckes des Wurmes selbst handeln. Da eine Zuleitungsspur
fehlt, kann das Tier nur aus einer tiber dem Tonboden stehenden
Wassermasse abgesunken sein. Dasselbe beweisen die Hohe und die
gute Pragung des Reliefs; sie lassen auf einen zur Zeit der Abdruck­
entstehung recht weichen Tonboden schlieBen, wie er nur wahrend einer
Wasserbedeckung bestanden haben kann. DaB dieser Wurm ein Wasser­
bewohner gewesen ist, kann damit allerdings nicht bewiesen werden, es
konnte sich auch urn einen ertrunkenen Ttimpelumwohner handeln.

Die gleiche Ilnsicherheit besteht fur eine Anzahl weiterer Tiere,
tiber deren systematische Stellung zudem, trotz teilweise guter Erhaltung,
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ein endgiiltiges Urteil noch nicht gewonnen werden konnte. Von diesen
Problematika erwahne ich hier nur einige der interessantesten.

Ein nur einmal vertretenes Relief (Taf. 2, Fig. 4-6) zeigt in der
GroBe, in der Segmentierung, in der Gestaltung eines "Kopfschildes"
und der Stellung der Augen Ahnlichkeit mit dem Schizopoden Schimpe­
rella 2), aber auf der rechten Seite laBt sich ein an das "Kopfschild"
anschlie.Bender, fliigelartiger Abdruck (Ta£. 2, Fig. 5) erkennen, dessen
Bedeutung noch nicht vollig geklart ist.

In einem anderen Relief (Taf. 3, Fig. 5, 6) sehen wir ein sehr
gliederreiches, nach hinten verjiingtes Abdomen, dem sich nach vorn
das Relief eines offenbar stark verdriickten, sicher mit mehreren freien
Anhangen oder Gliedern versehenen Weichkorpers anschlie.Bt. Wo das
Abdomen in diesen vorderen Komplex ubergeht, setzt auf der rechten
Seite an einem kurzen, kraftigen Ast ein fliigelartiger Abdruck an
(Taf. 3, Fig. 6). Die Tatsache, da.B dieses Gebilde schwach eingesenkt
ist, also einen Abdruck darstellt, widerstreitet nicht seiner Zugehorigkeit
zu dem Relief. Auf schlammigen Boden geratende Insekten sinken
stets mit dem Korper tiefer ein als mit den Fliigeln, diese konnen so­
gar durch eine letzte krampfhafte Bewegung die haftende Tonmasse
etwas tiber das Niveau del' Schichtflache hochziehen, so da.B im Relief
die Fliigelpartie gegeniiber del' Korperpartie, ja gegeniiber der Schicht­
flache eingesenkt erscheint. Ob es sich in unserem Relief urn ein Flug­
insekt handelt, mochte ich abel' noch nicht entscheiden.

Zur gleichen Art konnte ein weiteres Relief (Taf. 3, Fig. 4) ge­
horen , das nur ein gliederreiches, nach hinten verjiingtes, in 2 End­
borsten auslaufendes Abdomen darstellt. DaB nul' ein Teil eines Tieres
vorliegt, ist am Vorderrande des Reliefs und in del' Gliederung der
Schichtflache in der Umgebung dieses Vorderrandes deutlieh.

Diese und viele andere Problematika unserer Platten sind vorerst
ohne Bedeutung fiir die oben von uns aufgeworfene Frage naeh del'
Art des Lebensraumes del' fossilen Apodiden. Ebensowenig konnen die
Estherien, von den Wiirmern ganz zu schweigen, entseheiden, ob del'
Tiimpel Salzwasser, Brackwasser oder SiiBwasser gefiihrt hat. Wir
mnssen auf einem anderen Wege eine Losung versuchen: eine Unter­
suchung tiber die Art und das Ausmaf der Tiimpelaustrocknung wird
uns zum Ziele flihren.

2) PH. C. BILL, Uber Crustaceen aus dem Voltziensandstein des Elsasses. - Mitt.
geol. Landesanst. Elsafl-Lothringen, 8, S. 289, 1914.
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III.
Das in unseren Platten vorliegende Relief einer iiber 2 qm groBen

Flache des Tiimpelbodens zeigt verschiedene grofsere Erhebungen, ­
die zahlreichen kleineren Buckel (Taf. 3, Fig. 1, 2) und ihre Genese
konnen wir hier nicht behandeln - die Vertiefungen im ehemaligen
Tlimpelboden entsprechen mnssen. Diese Erhebungen sind strecken­
weise gegen das umliegende tiefere Gebiet markant abgesetzt durch
einen buchtig verlaufenden SteiIabfall (Taf. 4, Fig. 1), der sich hier
scharfer , dort schwacher ausgepragt auch uber die flacher liegenden
Teile des Reliefs verfolgen laBt. Derartige Steilabfalle sind mehrere
vorhanden, jeder begrenzt eine etwas hohere Stufe gegen die nachst
tiefere, so daf unser Gesamtrelief in eine Folge hintereinander Iiegender,
sich gegenseitig uberhohender Flachen gegliedert ist. An vielen Stellen
gehen diese Flachen auch ungebrochen ineinander uber. In die ur­
spriinglichen Verhaltnisse umgedeutet besagt das: die jeweils tieferen
Teile des Tlimpelbodens waren gegen die hoheren streckenweise durcb
eine Steilkante abgegrenzt. Diese Steilkanten entsprecben vollig denen,
die am Rand kleiner Tlimpel das vom Wind bewegte Wasser einreilrt,
Ein solcher eingerissener 'I'nmpelrand bezeichnet stets die Zeit einer
bestimmten Wasserfuhrung und damit einer bestimmten Ausdebnung
des 'I'umpels. Mehrere hintereinander konnen nur dann sieh bilden und
erhalten werden, wenn die Ausdebnung des Tumpels abnimmt, eine
Austrocknung im Gange ist. Die Steilrander sind also Marken des
Austrocknungsfortganges.

Jede dieser Steilkanten muB einmal die Grenze zwischen nocb
uberwassertem und schon abgetrocknetem Gebiet gebildet haben. Das
zeigt sehr deutlicb das Taf. 2, Fig. 1 wiedergegebene Plattenstiick. Die
tiber die Platte hinziehenden Wurmspurreliefs sind, wie oben (S. 22)
ausgefiihrt wurde, unter Wasserbedeckung entstanden. Eine diesel'
Spuren lauft gegen den Steilrand, biegt sich auf das VOl' dem Steilrand
liegende tiefere, also nach Bildung des Steilrandes nicht mehr von
Wasser bedeckte Gebiet hinab , wendet sich aber sofort in kurzer
Schleife dem Steilrand, d. h. dem noch vom Wasser bedeckten Gebiet
wieder zu und ist von hier als normales Relief im nberwasserten Ge­
biet ein gutes Stiick zu verfolgen. Die kurze Schleife der Spur im
schon abgetrockneten Gebiet ist entsprechend der geringeren Plastizitat
des Tonbodens dieses Gebietes flacher und ungleich besser. segmentiert
als die in sehr weichen, noch nberwasserten Tonboden gezogenen Spuren.
Ebenso klar dokumentiert sich der Steilrand als Grenze zwischen noch
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uberwassertem und schon abgetrocknetem Gebiet durch die verschiedene
Erhaltung einer Reptilsehwanzspur diesseits und jenseits del' Steilkante.
Sie tritt, wie Taf. 2, Fig. 1 erkennen laBt, als markantes Relief an die
Steilkante heran, ist innerhalb des von del' Steilkante umgrenzten Ge­
bietes zunachst kaum noch, schlieBlich wieder als ganz schwaches Relief
erkennbar. Eine Wasserfuhrung del' innerhalb del' Steilkante liegenden
Partie erklart diese an del' Steilkante eintretende Abwandlung ohne
weiteres. DaB das Reptil das Gebiet zur Zeit einer Wasserbedeekung
nberschritt, ist sehlieBlich aueh dadureh bewiesen, daf eine Wurmspur
tiber den sehr flachen Teil des Schwanzspurreliefs hinwegzieht, also
junger ist als die Schwanzspur.

Die von Steilrandern umgrenzten hochsten Erhebungen unserer
Platten entsprechen denjenigen Vertiefungen des Tumpelbodens, in denen
das Wasser am langsten, noch in den letzten Abtrocknungsphasen ge­
standen hat. Sie waren zum mindesten noch sehr feucht, als die um­
liegenden Teile des Tumpelbodens schon weiter abgetrocknet waren.
Das beweisen die Wirbeltierfahrten. Die del' kleinen Arten sind scharf
ausgepragt in del' direkten Umgebung del' Erhebungen resp. del' kleinen
Resttnmpel, gelegentlich auch im Gebiet diesel' Erhebungen selbst (Taf. 3,
Fig. 2); sie werden undeutlich und verlieren sich schlieBlich gegen die
Gebiete hin, die nach ihrem Niveau und ihrer Lage in del' Folge del'
Steilkanten fruher abgetrocknet gewesen sein mussen. Sehr deutlich
zeigen die Fahrtenreliefs eines Chirotherium sickleri SOERG. diese ver­
schiedenen Feuchtigkeitsverhaltnisse des Tiimpelbodens in del' Endphase
del' Abtrocknung. Die Schrittfolge ftihrt von einer Erhebung tiber tiefer
liegendes Gebiet zu einer anderen Erhebung. Auf beiden Erhebungen
ist das Fahrtenrelief zwar hoch, abel' ganz unscharf und schlecht ge­
gliedert, zweifellos in sehr feuchten Boden getreten; im Zwischengebiet
dagegen sind die Reliefs scharfer umrissen, die Zehengliedernng deutlich
erkennbar, del' Boden muB weitel' abgetrocknet gewesen sein. Und eine
solche weitgehende Abtrocknung ist fur die Zeit diesel' B'ahrtenbildung
VOl' allem anzunehmen Iur den Tell des tiefer liegenden Gebietes unserer
Platten, in dem nach del' Laufrichtung des Chirotherium, selbst wenn
das Tier naeh rechts oder links scharf abgebogen ware, die Fortsetzung
del' Fahrtenfolge erwartet werden mullte. Sie ist nicht vorhanden, del'
Boden hat' offenbar keine Eindrucke mehr aufnehmen konnen, DaB
diese tieferen Flachen unserer Reliefplatten, die wahrend del' letzten
Phasen del' Abtrocknnng viel starker abgetroeknet waren als die kleinen
Gebiete del' Erhebungen, ehemals aueh unter Wasser gestanden haben,
beweist del' Verlauf del' Steilrander und beweisen das oben beschriebene
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Relief eines Wurmkorpers und das sehleehte Relief e i n e s Apodiden
auf diesen Flachen.

Die Erhebungen unserer Platten entspreehen naeh alledem Rest­
tiimpeln, den letzten Wasserstellen eines weitgehend abgetroekneten
Tiimpels. Und auf diesen Erhebungen allein (mit einer eben erwahnten
Ausnahme) finden sich , meist in groBer Zahl, die Reliefs der wasser­
bewohnenden Wirbellosen (Apodiden, Estheria). Diese mnssen sich, wie
heutigen Tages in austroeknenden Ttimpeln die Kaulquappen, mit dem
Fortgang der Abtroeknung in die immer kleiner werdenden Wasser­
stellen zuriickgezogen haben. DaB sie es konnten,und damit kommen
wir auf die eingangs gestellte Frage zuriick, beweist, daB die chemische
Zusammensetzung des Wassers wahrend der Eindampfung eine ins Ge­
wicht fallen de graduelle Anderung nieht erfahren haben kann. Das ist
bei dem nachweisbaren AusmaB der Eindampfung nur moglich gewesen,
wenn SiiBwasser in dem Ttimpel gestanden hat:

Auf unserer groBen zusammengesetzten Platte, die tiber 2 qm des
alten Tiimpelbodens umfaBt, bilden die in den Erhebungen dokumentierten
Resttiimpel etwa 1/12 der Gesamtflache, 2/S der von den Resttnmpeln
eingenommenen F'lache war zur Zeit der Flugsandiiberlagerung nicht mehr
vom Wasser bedeckt, das beweist die scharfe Pragung der in diesem
Teil der Resttiimpel stehenden kleinen Reptilfahrten, I/S hat moglicher­
weise bis zum Beginn der Flugsanduberdeckung , sicher bis zum Er­
scheinen des Chirotherium im Tiirnpelgebiet noch unter einer ganz gering­
machtigen Wasserdecke gelegen. Der in unserer zusammengesetzten
Platte tiberlieferte Teil des Ttimpelbodens war also beim Beginn der
Sandanwehung bis auf etwa 1/36 seiner Flache abgetrocknet. Dieser
Verkleinerung der Flache auf 1/36 wiirde eine Verkleinerung der Wasser­
masse urn ebenfalls I/S6 dann entsprechen, wenn der ganze Ttimpelboden
vollig eben gewesen ware. Ein Ttimpel kann aber bekanntlich nur dort
entstehen, wo eine Einsenkung vorhanden, der Boden der uberwasserten
Flache also nicht eben ist, sondern nach allen Seiten hin ansteigt.
Selbst wenn das Gefalle eines Tiimpelbodens gegen die 'I'nmpelmitte
nur 2-3% betragt, entspricht einer Tiimpelverkleinerung auf 1/2 der
urspriinglichen GroBe eine Verringerung der Wassermasse auf 1/3_1/4.
Und dieses Verhaltnis zwischen Grobenabnahme und Wasserabnahme
muf bei weiterer Tiimpelverkleinerung sicb steigend zuungunsten der
Wassermasse andern.. Es muB bei einer Tiimpelverkleinerung auf I/S6

daher eine Verringerung der Wassermassen auf wesentlicb weniger
als 1/36 eingetreten sein. Wir diirfen h c chs te ns mit dem Vorhanden­
sein von 1/80 bis 1/100 der urspriinglichen Wassermasse recbnen.
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Ob eine so weitgehende Eindampfung vor der Flugsandiiberdeekung
fur den ganzen Tiimpel angenommen werden darf, HiBt sieh zwar dureh
gute Grunde stutzen , aber nieht strikt beweisen. Die vor der Aus­
grabung der zusammengesetzten groBen Platten von mir gefundenen
Einzelplatten unserer 'I'umpeldeckschicht bezeugen, daB noeh weitere,
gro13ere Resttiimpel in den letzten Phasen der Abtroeknung vorhanden
waren. Diese Einzelplatten (Taf. 3, Fig. 1, Taf. 4, Fig. 2) sind so dieht
mit Reliefs der Wasserbewohner bedeekt, daB die in ihnen tiberlieferte
Tiimpelpartie unbedingt als ein letztes Refugium fur die Tiimpelbewohner
und damit als Teil der alten Tiimpelmitte angesproehen werden muli.
Die organischen Urheber der zahllosen Reliefs musseu , wie wir oben
schon feststellten, vor Beginn der Flugsandanwehung auf den Tiimpelboden
gesunken, also gestorben sein. Die Todesursaehe kann nur Sauerstoff­
mangel gewesen sein, da die einzige andere Erklarungsmoglichkeit, wie
sich aus den weiteren Ausfiihrungen ergeben wird, fortfallt. Sauer­
stoffmangel deutet auf eine im Verhaltnis zur Zahl der Wasserbewohner
zu geringe Wassermenge. Hat in den grofseren Resttlimpeln im Gebiet
der Tiimpelmitte also zur Zeit der Flugsandanwehung noeh Wasser ge­
standen, so kann es nur eine sehr geringmachtige Wasserschicht ge­
wesen sein. Der groBere Teil aber auch dieser Resttiimpel war nach
Ausweis der scharf gepragten Reptilfahrten (Taf. 3, Fig. 1, Taf. 4, Fig. 2)
vor der Eindeckung mit Flugsand nieht mehr von Wasser bedeckt. Das
Verhaltnis zwischen schon abgetrockneten und noch mit Wasser be­
deckten Partien erfahrt also dureh die Berncksiehtigung der Resttiimpel
aus dem weiteren Gebiet der Tiimpelmitte nur eine geringe, jedenfalls
keine grundsatzliche Verschiebung. Bedenken wir, daB die friiher ab­
getrockneten Partien im ganzen Tiimpelgebiet naturgemaf um ein Viel­
faches ausgedehnter gewesen sein mussen als in unserem etwas tiber
2 qm groBen 'I'eilstuck des Tiimpels, daB unsere Ausgrabung den Tumpel­
rand mit den am fruhesten abgetroekneten Teilen gar nicht erreicht
hat, so ist auch fiir den ganzen Tiimpel ein Verhaltnis von 36: 1
zwischen abgetrocknetem und nicht abgetrocknetem Gebiet 'zur Zeit der
Flugsandanwehung und damit eine Eindampfung der Wassermasse auf
1/80 bis 1/100 nicht unwahrseheinlich. Mit einer Eindampfung auf 1/40

bis 1/50 dUrfen wir aber ohneBedenken rechnen.
Ein Salzwasser mit dem Salzgehalt des Meerwassers wiirde bei

einer solchen Eindampfung langst einen groBen Teil seines Salzes aus­
geschieden haben. Es hatte schon bei einer Eindampfung auf 1/10-1/15

eine Konzentration erreicht, wie sie selbst die in sehr starker Salz­
losung aushaltende Artemia salina nicht mehr vertragt, Ware unser
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Tiimpel mit einer dem Meerwasser entsprechenden Salzlosung geftillt
gewesen, so batten die 'I'nmpelbewohner also auf jeden Fall spatestens
bei einer Abdampfung auf 1/15 (52proz. "SalzlOsung") absterben miissen,
ein Riickzug in die nach einer Abdampfung auf 114.0 noch vorhandenen
Resttiimpel, den die fossilen Apodiden und Estherien ausfuhren konnten,
ware unmoglich gewesen. Ein urspriinglicher Salzgehalt unseres Tiimpel­
wassers mulite also geringer und zwar viel geringer als 3,5°/° gewesen
sein. Betrug er nur 0,3 % , so wiirde in den Resttiimpeln nach einer
Eindampfung auf 1/40 der Wassermasse eine 12proz. Salzlosung ge­
standen haben, die nach den Erfahrungen der Gegenwart halophilen
Tieren durchaus Lebensmoglichkeiten bieten konnte. Wer eine solche
ursprunglich sehr schwache SalzlOsung fur unseren Tumpel annimmt
und den fossilen Apodiden und ebenso den Estherien eine entsprechend
weitgehende Anpassungsfahigkeit an Anderungen im Salzgehalt (auf das
40fache!) ihres Lebensraumes zusprechen zu konnen glaubt, der wird
wohl den die fortschreitende Eindampfung begleitenden Riickzug der
Tiimpelbewohner in die Resttiimpel noch erklaren konnen , nicht aber
das Fehlen von Steinsalzpseudomorphosen auf unseren Platten. Auch
bei urspriinglich sehr schwacher SalzlOsung hatte die Salzanreicherung
in dem Wasser der Resttiimpel schlieBlich so stark werden mnssen, daB
es zur Ausscheidung von Salz hatte kommen miissen, zumal der groBere
Teil dieser Resttiimpel bis zum Beginn der Flugsandanwehung nach­
weislich abgetrocknet war. AIle iibrigen Bedingungen zur Bildung von
Steinsalzpseudomorphosen sind in unserem FaIle geradezu ideale gewesen.
Auch sehr kleine Wiirfel batten iiberliefert werden miissen. Unter den
verschiedenartigen Reliefs nnserer Platten erreichen viele nicht die
Lange von 1 mm und Gliederungen in Einzelteile von der Lange eines
Millimeterbruchteils sind in zahlreichen Reliefs deutlich zu erkennen.
Aber nicht die geringste Spur auch nur kleinster Steinsalzpseudo­
morphosen hat sich auffinden lassen. Das ist entscheidend. Ein Salz­
gehalt, von dem sich nach so weitgehender bezw. volliger Eindampfung
des Wassers nicht eine Spur nachweisen laBt, kann nur ganz minimal,
er kann nicht iiber einen Prozentsatz hinaus vorhanden gewesen sein,
der das in Frage kommende Wasser als ein SiiB,wasser zu bezeichnen
gestattet.

Unsere fossilen Apodiden sind wie die lebenden SiiB­
wasserbewohner gewesen.
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IV.
Welches Klima haben wir fUr die Zeit des Tiimpelbestandes an­

zunehmen?
Das Klima eines Ortes ist bestimmt durch eine Mehrzahl meteoro­

logischer Elemente, es ist eine komplexe Erscheinung. In diesem vollen
Sinne konnen wir es fur die Zeit des Tiimpels nicht aus unseren Platten
ableiten. Wir konnen nur tiber zwei wicbtige Teilelemente des Klimas,
Temperatur und Feuchtigkeitsverhaltnisse der Luft, einigen AufschluB
gewinnen, damit allerdings die Moglichkeiten stark einschranken, die fiir
das zur Zeit des Tiimpelbestandes herrschende Klima in Frage kommen.

Die rezenten Apodiden zeigen in dem Grofrenverhaltnis des Rucken­
schildes zum Gesamtkorper eine direkte Abhangigkeit von den Tem­
peraturverhaltnissen ihres Wohngebietes. "Bei den Lepidurus- Arten,
also Formen arktischen Ursprunges bedeckt der Schild oft den ganzen
Korper, so daB nur die Schwanzfaden frei hervorragen. Schon bei den
Apus-Arten der gemafiigten Zone ist der Schild nahezu auf die Halfte
der Korperlange reduziert, bei den subtropischen dagegen sind oft drei
Viertel des Korpers unbedeckt" 3). Unsere fossilen Apodiden entsprechen
in der relativen Schildlange den Arten der gemafiigten Zone, unter
diesen allerdings mehr denjenigen, bei denen der Schild einen verhalt­
nismablg groBen Teil des Abdomen unbedeckt laBt. Dasselbe gilt fur
den von SOHIMPER4) aus dem Voltziensandstein der Vogesen be­
schriebenen Apudites antiquus, auf den wir in dieser Studie nicht naher
eingehen konnen,

Da unsere fossilen Apodiden in allen kontrollierbaren Merkmalen
den lebenden sehr ahnlich sind oder gleichen, da die Palaontologie uns
aus den verschiedensten Tiergruppen eine Fiille von Belegen dafiir
liefert, daB an gleichen oder sehr ahnlich gebauten, nah verwandten
Tieren sehr verschiedenen geologischen Alters das gleiche Organ auf
die gleichen Reize in gleicher Weise reagiert, so dtirfen wir mit Be­
stimmtheit annehmen, daf die Reaktionsfiihigkeit und die Reaktions­
rich tung der den Schild bildenden Driise auf von auBen her wirkende
Reize bei unseren fossilen Apodiden die gleichen gewesen sind wie bei
den rezenten. Die nahezu ubereinstimmende relative GroBe des Riicken-

8) E. WOLF: Die geographische Verbreitung der Phyllopoden, mit besonderer
Beriicksichtigung Deutschlands. - Verh. deutsch. zool. Ges. 18. Jahresvers, Stuttgart, 1908.

•) W. P. SCHIMPER: Palaeontologica Alsatica, - Mem. Soc. Mus. d'Hist, nat.
Strasbourg, 4, 1850.
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schildes bei unseren fossilen und den lebenden Apodiden del' gemalrigten
Zone gestattet also fiir die Zeit des Tiimpelbestandes auf 'I'emperaturen
zu schlieBen, wie sie in del' gemafsigten Zone und zwar wahrend del'
Jahreszeit bestehen, in del' die Apodiden in unseren SiiBwassertumpeln
vorkommen. Die Temperaturen konnten in Anbetracht des Umstandes,
daB bei del' Hauptmasse del' Apus-Arten del' gemalsigten Zone del'
Riickenschild relativ etwas Hinger ist, vieJleicht wenig hoher gewesen
sein. Ein subtropisches oder gar tropisches Klima ist jedenfalls aus­
geschlossen.

In hoherem MaBe auf die Zeit vom Beginn del' Tiimpelentstehung
bis in die Endphasen del' Abtrocknung zu beschranken ist wahrschein­
lich das, was wir iiber die Feuchtigkeitsverhaltnisse del' Luft aussagen
konnen. Fur die Beurteilung diesel' Frage ist zunachst die Art der
Entstehung des Tiimpels von nicht geringer Bedeutung. Ist del' 'I'nmpel
in seiner ganzen Ausdehnung in sehr kuzer Zeit, gewisserma.Ben in
einem Akt entstanden oder hat er seine gro.Bte Ausdehnung nach einem
langeren, mehr oder weniger langsam fortschreitenden Wachstum er­
reicht?

Zwei Wege fiihren zur Losung.
Unsere Platten enthalten Apodiden sehr verschiedener Gro.Be und

damit sehr verschiedenen Alters. Es mussen also zu verschiedenen
Zeiten im Bereich unseres Tiimpels Apodiden aus Eiern ausgeschliipft
und dementsprechend zu verschiedenen Zeiten Apodideneier bewassert
worden sein, Fur dieses Nacheinander im Bewassern del' Eier gibt es
zwei Erklarungsmoglichkeiten,

Waren die Eier an Ort und Stelle schon vorhanden VOl' Beginn
del' 'I'nmpelbildung, so kann nur ein allmahliches Groflenwaohstum des
Tiimpels zur Bewasserung immer neuer Apodideneier gefiihrt haben.
Die geringe Anzahl, in del' grofiere, also altere Apodiden auf unseren
Platten vorhanden sind, wiirde dann beweisen, daB in del' ersten Phase
del' Tumpelbildung relativ wenig Eier bewassert wurden, die Tiimpel­
ausdehnung also in diesel' Phase gering war. Seine groBte Ausdehnung
hatte del' Tiimpel durch mehr oder weniger allmahliches Wachstum, nicht
durch schnelle Zufnhrung seiner ganzen, zur Zeit des TiimpelhOchst­
standes vorhandenen Wassermasse, also nicht auf' einmal erreicht.

Es konnen abel' die Apodideneier auch erst nach Bildung des
Tiimpels durch Wind herangebracht worden sein, eine Moglichkeit, mit
del' Iur die Verbreitung del' rezenten Apodiden von manchen Autoren
gerechnet wird. War diese Anfrachtung eine einmalige, so wiirde die
geringe Zahl alterer Apodiden wiederum beweisen, da.B von den zu-
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gefiihrten Eiern zunachst relativ wenige unter Wasser gerieten, die
vorhandene Wasserflache also zunachst klein war. Erst mit dem Wachs­
tum des Tiimpels wurden auch die auf trockenem Sandboden abgesetzten
Eier uberwassert und zur Entwicklung gebracht. War diese Anfrachtung,
fur die bei dem minimalen Gewicht trockener Apodideneier eine nul'
geringe Windstarke notig war, abel' eine fortdauernde oder doch eine
mehrfache und war die Menge del' herangefiihrten Eier in den einzelnen
Phasen del' Anfrachtung eine verschiedene, dann liiBt die geringe Zahl
del' alteren Apodiden keinen zwingenden SchluB zu auf eine zunachst
geringe, fortschreitend wachsende Ausdehnung del' Wasserflache des
Tiimpels. Die biologischen Befunde allein Iuhren nicht zu einem ein­
deutigen Ergebnis, wir miissen andere Beobachtungstatsachen zu Hilfe
nehmen.

In sehr ariden Gebieten, also besonders in Wiisten - und flir
eine Wiistenbildung wird ja von manehen Autoren auch del' Chiro­
theriensandstein gehalten - haben wir mit seltenen, dafiir abel' ineist
recht ausgiebigen und in sehr kurzer Zeit fallen den Niederschlagen zu
rechnen. Die oberflachlich abflieBenden Wassermassen fiihren den Ver­
witterungsschutt del' Hauge in die Senken, so daB die hier sich bildenden
periodischen Wasseransammlungen iiber einer neu gebildeten, von eben
diesen Wassern angeschiitteten Sand- und Kiesdecke stehen. Als eine
derartige mit del' Wasseransammlung entstandene Aufschiittung konnte
in unserem Falle die nach oben und unten wohl begrenzte Sandschicht
geIten, die unter unseren Reliefplatten, d. h. del' Tiimpeldeckschicht liegt.
Ihre Zusammensetzung aus nul'. feinkornigen Komponenten konnte nicht
gegen eine solche Auffassung sprechen, da zur Zeit des Chirotherien­
sandsteins mitten im deutschen Bundsandsteingebiet naturlich nul' feiner
Sand von den Hangen in die Senken abgespult werden konnte. Ent­
scheidend ist die Ausbildung del' Schichtunterseite. Sie zeigt in sehr
guter Erhaltung flache Reliefs von Wirbeltierfahrten (Chirotherium - FuB
mit Hautskulptur!) und von Bewegungsspuren wirbelloser Tiere. Ebenso
tragt eine 1/2 em tiber diesel' Schichtflache wenigstens stellenweise
durchziehende Schichtflaohe Fahrtenreliefs von Reptilian. Beide Schicht­
flachen scheinen streckenweise ineinander zu verflieBen, so daB bier
die eine, dort die andere als die Schichtunterseite del' eingebrachten
Sandmasse gelten muB. Es hat also durch diese Sandbedeckung auf
jeden Fall eine Konservierung einer alteren, Eindriicke fiihrenden Ober­
flache stattgefunden, und eine derartige Konservierung ist unmoglich,
wenn die eindeckenden Sandmassen von flieBendem Wasser herangebracht
werden. Die Sandsteinschicht im Liegenden unserer Reliefplatten muB
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aolisch entstanden sein, die in unserem Tiimpel gesammelten
Wasser haben kein klastisehes Material in den Tiimpelbereieh
g ef'uhrt. Der Tiimpel kann daher nur auf dem Wege einer ruhigen,
allmahlich erfolgenden Wasseranreieherung entstanden sein.

Naehdem diese Art der Tiimpelentstehung sicher steht, gewinnen
unsere biologischen Befunde eine erhohte Bedeutung. Die geringe An­
zahl groBerer, also alterer Apodiden darf nun doch wohl als weiterer
Beweis dafiir gelten, daf der Tiimpel in einer friihen Zeit seiner Ent­
wieklung zeitweilig nur klein gewesen sein kann. Der Altersabstand
zwischen den groBen und den kleinen, mindestens aber den mittelgro13en
Apodiden wird dann ungefahr dem Zeitabstand von den ersten Stadien
der 'I'umpelbildung bis zum Erreichen der grofsten Ausdehnung ent­
spreehen. Danaeh hat das Tiimpelwachstum iiber viele Tage angehalten.

Die Bildung eines derartigen Tiimpels kann zunachst in einer
langeren Regenperiode erfolgt sein. Es sammelte sieh in der Depression,
die gegen unten durch eine 22 em unter ihrer Oberflache durchziehende,
mehrere m machtige Lettenbank abgedichtet war, das in ihren Bereich
fallende und das in der direkten Nachbarsehaft niedergehende, dureh
die Sandmassen ihr zusickernde Regenwasser. Diese Zusickerung wird
einen Teil des tonigen Materials herangefiihrt haben - aolische Zufuhr
kann auch beteiligt sein - das schlielslich den 'I'umpelboden in 1-2 mm
Machtigkeit bedeckte. Unter solchen Bildungsbedingungen kann die
Luftfeuchtigkeit zur Zeit der Tiimpelentstehung und zur Zeit des
Tumpelwachstums keine ganz geringe gewesen sein.

Und zu einem ahnlichen Ergebnis kommen wir, wenn der Tiimpel
durch Austreten von Grund wasser gebildet worden sein sollte. Der
Grundwasserspiegel mii13te dabei allerdings merkwiirdig hoch gelegen
haben ; er kann nur durch die erwahnte Lettenbank gehalten worden
sein. Die Regenperiode, die den Grundwasserspiegel zum Steigen
brachte oder einen Grundwasserhorizont in dieser hohen Lage uberhaupt
erst entstehen lieB, kann zeitlich nur ganz kurz vor Beginn des Aus­
tretens des Grundwassers in die Depression fallen, wahrscheinlich dauerte
die Regenperiode tiber die Zeit dieses Austretens an. Es liegen also
auch bei dieser Auffassung die Zeit der Tiimpelentstehung resp. des
Ttimpelwachstums und die Zeit der Regenperiode sehr nahe beieinander,
und wir werden die Luftfeuchtigkeit zur Zeit der Ttimpelentstehung
daher auch in diesem FaIle nicht als ganz gering zu veranschlagen
haben. DaB sie iiber die Zeit des Tiimpelwachstums bis in die Aus­
trocknungsphase nicht wesentlich abgenommen haben kann, das beweisen
unsere Reliefplatten. Wir haben oben ausgefiihrt, daB zur Zeit, als
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nur kleine Resttiimpel noch Wasser fiihrten oder doch sehr feucht
waren, die vorher abgetrockneten Teile des Tiimpelbodens Wirbeltier­
Iahrten nicht mehr aufgenommen haben. Trotz dieser damit erwiesenen
weitgehenden Abtrocknung finden sich an keiner Stelle Trockenrisse.
Das laBt sich nur daraus erklaren, daB die LuIt nicht sehr trocken war,
daB sie einen nicht geringen Feuchtigkeitsgehalt besaB.

Temperatur und Feuchtigkeitsverhaltnisse der Luft zur
Zei t des Tiimpelbestandes entsprechen den klimatischen Ver­
haltnissen in der gem a.Bi g ten Zone. Diese oder diesen ahnliche
konnen voriibergehend auch wohl in der Randzone von Wiistengebieten
zur Geltung kommen. Inwieweit sie fur unseren Fall in diesem Sinne
beurteilt werden dnrfen, wird nicht zuletzt die Zeit entscheiden, iiber
die diese Verhaltnisse damals angedauert haben.

V.

Wie lange hat der 8iifiwassertiimpel bestanden?
Wir haben fiir das Vorhandensein von Apodiden sehr verschiedener

Grofie und damit sehr verschiedenen Alters auf unseren Platten zwei
Erklarungsmoglichkeiten gefunden: Entweder sind die Apodideneier vor
Beginn der Tiimpelbildung an Ort und Stelle vorhanden gewesen und
mit dem Wasser des 'I'umpels nacheinander bewassert und zur Ent­
wicklung gebracht worden; oder die Eier sind durch Wind, und dann
vielleicht erst nach Beginn der Tiimpelbildung, in das Gebiet verfrachtet,
bei einmaligem Antransport entsprechend dem Wachstum des Tiimpels,
bei dauerndem Antransport entsprechend der Staffelung im Eintreffen,
nacheinander uberwassert worden. Eine endgiiltige Entscheidung zwischen
beiden Moglichkeiten wird erst nach genauer Untersuchung aller Reliefs
unserer Platten zu treffen sein. Da aber schon beim heutigen Stand
der Untersuchung einige Kriterien fur die Beteiligung einer Wind­
anfrachtnng an. der Besiedlung des Tiimpels zu sprechen scheinen, so
kann die zweite Erklarungsmoglichkeit Iur das Nacheinander im Be­
wassern und Entwickeln der Apodideneier nicht auBer Betracht gelassen
werden. Sie ist Inr die hier zu losende Aufgabe deshalb nicht ohne
Bedeutung, well nach ihr Beginn der 'I'umpelbildnng nnd Beginn der
Bewasserung der Apodideneier nicht zeitlich zusammenfallen miissen:
der Tfimpel kann schon vor Beginn der Eierzufrachtung bestanden
haben. Und wir sind daher mit der im folgenden entwickelten Methode
zur Bestimmung der Dauer des Tiimpelbestandes vorlaufig nur in der
Lage eine Mindestzeitdauer einzugrenzen.

Palaeont. Z. Bd. 10. 3
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Der Tlimpel muf solange bestanden haben, als der groBte unserer
Apodiden Zeit fUr seine Entwicklung gebraucht hat. Dieser groBte
besitzt die halbe GroBe rezenter mannlicher, l/s der GroBe des groBten
rezenten weiblichen Triops cancriformis aus dem sehr reichen Material
des Breslauer Zool. Instituts. War unser fossiles Exemplar voll aus­
gewachsen, die fossile Art als solche also kleiner als die rezente, so
diirfte es ein ahnliches Lebensalter wie voIlausgewachsene rezente be­
sessen haben. Die groBten rezenten mnssen nach den Beobachtungen,
die in der Literatur mitgeteilt sind und die in meinem Institut tiber
das Verhaltnis von Lebensalter und GroBe an lebenden Apodiden ge­
macht werden konnten, mindestens 10-12 Wochen alt sein. Gehort
unser Fossil aber einer Art an, die in ausgewachsenem Zustand die
GroBe del' grofiten rezenten erreichte, so wird sein Lebensalter etwa
dem gleichgroBer rezenter Individuen entsprochen haben. Triops cancri­
formis erlangt die Geschlechtsreife etwa 14 Tage nach dem AusschlUpfen
aus dem Ei bei einer Korperlange von 15 mm, Unser fossiles Exemplar
miBt 19 mm, unter Einrechnung der Verbiegung 20 mm, ohne die End­
borsten, es muf also alter sein, Der GroBenunterschied von 5 mm
wurde nach den vorliegenden Beobachtungen und Erfahrungen einem
Wachstum im Zeitraum von 3 Hautungen , diese fur die vorliegende
GroBen- resp. Altersstufe einer Zeit von 12-14 Tagen entsprechen.
Unser fossiler Apodid muB also· ein Alter von (14 + 12 bis 14 =)
26-28 Tagen besessen haben. Sein Alter mufste noch hoher veran­
schlagt werden, wenn wir in ihm ein nicht ausgewachsenes Exemplar
einer Art sehen wollten, die als solche kleiner war als die rezente.
Wir beschranken uns hier aber auf die Bestimmung eines Mindestalters
und lassen all die Moglichkeiten unerortert, die ein hoheres als dieses
Mindestalter abzuleiten gestatten.

Hat der groBte unserer fossilen Apodiden ein Mindestalter von
26-28 Tagen erreicht, so muB der 'I'umpel noch etwas uber diese Zeit
bestanden haben, und zwar mindestens urn so viel, als zwischen Be­
wasserung der Eier und Ausschlnpten der Nauplien normalerweise Zeit
fUr die Entwicklung der Eier verstreichen muB. Diese Zeitspanne gibt
BRONN 5) fur Triops cancriformis zu 2-14 Tagen an. Rechnen wir
auch hier mit dem Minimalwert, so ergibt sich fur die Zeit des 'I'nmpel­
bestandes (umfassend die Zeit des Tiimpelwachstums, des 'I'umpelhoch­
standes und der Tlimpelabtrocknung bis auf einige Resttiimpel) eine
Zeit von 28-30 Tagen oder 4 Wochen.

&) H. G. BRONN, Die Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Fortgesetzt von
A. GERSTAECKER. 5. 1. 1879.
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Man konnte einwenden, daf die ontogenetische Entwicklung del'
Apodiden des Chirotheriensandsteins sich schneller als die des lebenden
Triops cancriformis vollzogen habe. Auch bei Lepidurus werden die
entsprechenden GroBen schneller als bei Triops erreicht und die von
Triops und auch von Lepidurus abweichende Gestaltung del' J ugend­
formen unserer fossilen Apodiden HiBt ein anderes Tempo del' onto­
genetischen Entwicklung nicht unwahrscheinlich erscheinen. Tragen
wir auch diesem Umstand in den moglichen Grenzen Rechnung, - von
del' Moglichkeit, daB dieses Tempo del' ontogenetischen Entwicklung ein
langsameres war, wollen wir aus den oben genannten Griinden ab­
sehen - so konnte sich das Lebensalter unseres fossilen Apodiden und
damit die Zeitdauer des Tiimpelbestandes urn etwa 1/4 verkiirzen, del'
Tiimpel wiirde also mindestens 3 Wochen bestanden haben. Da wir
fiir jedes unserer Rechnung zugrunde gelegte Faktum mit Minimal­
werten gerechnet haben, so darf die abgeleitete Mindestzeitdauer des
Tiimpels als unwahrscheinlich gering bezeichnet werden. Wir diirfen
sagen, del' Tiimpel hat mindestens 3 Wochen, sehr wahrscheinlich abel'
Hinger bestanden.

Wir kommen zu dem Ergebnis, daB zur Zeit del' Bildung
del' oberen Schichten des Thiiringischen Chirotheriensand­
steins mitten im deutschen Buntsandsteingebiet unter Tempe­
ratur und Luftfeuchtigkeitsverhaltnissen, die denen des ge­
maBigten Klimas am n a chst.eu kamen, ein SiiBwassertiimpel
mindestens 3 Wochen, sehr wahrscheinlich abel' l an ger be­
standen hat.

VI.

Welche Folgerungen ergeben sich aus diesem Befund fiir die Bildungs­
bedingungen del' oberen Schichten des Thiiringischen Chirotheriensand­
steins, in dem unsere Platten gefunden worden sind?

DaB unser Befund in einer Diskussion iiber die Bildungsbedingungen
des Chirotheriensandsteins eine besondere Beachtung beanspruchen darf,
liegt nicht zum wenigsten daran, daB del' SiiBwassertiimpel mit ten im
Verbreitungsgebiet des deutschen Buntsandsteins bestanden hat. Del'
Buntsandstein wird von manchen Autoren noch heute mit JOH.WALTHER
generall als Wiistenbildung aufgefaBt. Im Bereich heutiger Inland­
wiisten finden sich abel' Siil3wassertiimpel, die bis in die letzten Phasen
del' Abtrocknung nicht versalzen, hochstens in del' auBeren Randzone.
Dem zentralen Wiistengebiet (extrem aride Zone) sind sie fremd und
ihr Fehlen darf sogar als eine charakteristische Eigenttimlichkeit diesel'

3*
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Gebiete betrachtet werden. Wenn zur Bildungszeit del' oberen Schichten
des Thliringischen Chirotheriensandsteins mitten im deutschen Bunt­
sandsteingebiet ein derartiger SliBwassertlimpel bestanden hat, und er
wird naturgemii6 nicht del' einzige gewesen sein, so kann das Bunt­
sandsteingebiet in diesel' Zeit nicht extrem ariden Charakter getragen
haben, der Chirotheriensandstein nicht die Bildung einer extrem ariden
Klimazone sein. Wenn bis in die Mitte eines so ausgedehnten Sandgebietes
SliBwasserbewohner Verbreitung finden konnten, und zwar nicht nul'
solche, die unter Windverfrachtung del' trockenen Eier auch tiber groBere
"lebensfeindliche" Gebiete hinweg Verbreitungsmoglichkeiten besafien,
so mussen sie in hoherem MaBe in Teilen del' Randzone dieses Gebietes
Lebensmoglichkeiten besessen haben und das Klima muB tiber weite
Gebiete mehr noch, als wir es fur die Zeitdauer und das Umland nnseres
Tiimpels wabrscheinlich macben konnten, von einem vollariden Klima
unterschieden gewesen sein.

Das Ablagerungsgebiet des Buntsandsteins ist zur Bildungszeit
del' oberen Schichten des Thliringischen Chirotheriensandsteins weder
lebensfeindlich noch in weiten Teilen auch nul' ineinem ahnlichen Grade
lebenbeschrankend gewesen, wie es flir die zentralen Gebiete beutiger
Inlandwlisten bekannt ist. Das beweist die Tierwelt unseres 'I'umpels,
deren Artenbestand unsere oben gegebene Beschreibung keineswegs er­
schOpfend behandeln konnte, das beweist die in Fahrten liberlieferte
reiche Wirbeltierfauna, die in diesel' Zeit im Ablagerungsbereich eine
weite Verbreitung besitzt und nicht nul' periodisch erscheinende Zu­
wanderer (vielleicht die oder ein Teil del' Chirotherien), sondern auch
Dauerbewobner in groBer Zahl umfaBt. Del' Aktionsradius del' kleinen
Reptilien aus den Cbirotherienschichten ist im Verhaltnis zur GroBe
des Gebietes, in dem ihre Spuren nachgewiesen sind, viel zu klein, als
daB im Ablauf eines Jahres erfolgte Ab- und Zuwanderungen, und da­
mit ein maBgeblicher EinfluB del' J ahreszeiten auf die Verbreitung diesel'
kleinen Arten angenommen werden konnten, Auch bei den lebenden
Reptilien sehen wir, daf sie sich den im Ablauf del' Jahreszeiten ein­
tretenden Klimawechseln nicht durch Abwandern entziehen. Als Dauer­
bewohner des Ablagerungsbereichs zur Bildungszeit del' oberen Schichten
des 'Phnringischen Chirotheriensandsteins haben VOl' allem die schild­
krotenartigen Tiere zu gelten, deren Fahrten ich in fast allen reicheren
Fahrtenfuudstellen nachweisen konnte. Sie gehoren entweder direkt zu
den Schildkroten oder doch zu recht nahen Verwandten. Es waren,
das zeigen die Fahrten, relativ schwere, wahrscbeinlich bepanzerte Tiere.
Wie bei den lebenden Landschildkroten ist der HinterfuB meist VOl' die
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Trittstelle des gleichseitigen VorderfuBes gestellt worden; die Fort­
bewegung kann nul' eine recht langsame gewesen sein. Fiir sie ist ein
mit den Jahreszeiten gleichlaufendes Einsiedeln in das sehr ausgedehnte
Ablagerungsgebiet und Abziehen in die Abtragungsgebiete vollig aus­
geschlossen.

Del' stratigraphische Nachweis fur eine solehe Dauerbesiedlung des
Gebietes l1iBt sieh heute erst fur wenige Stellen Iuhren. Das liegt zum
guten Teil in den Schwierigkeiten, die einem solchen Nachweis ent­
gegenstehen mnssen. Einmal kann nicht jeder Zeit jedes kleine Teil­
stuck des weiten Ablagerungsbereichs del' oberen Chirotherienschichten
von Tieren begangen worden sein, zweitens konnen uns Fahrten nul'
unter bestimmten, zur gleichen Zeit stets nul' mehr oder weniger lokal
verwirklichten Bedingungen iiberliefert werden, alle in Sand und
VOl' allem in trockenen Sand getretenen Spuren konnten kein Zeuguis
hinterlassen, drittens ist noch keineswegs iiberall grundlieh nach del'
Zahl del' Fahrtenhorizonte geforscht worden und konnte in Anbetracht
del' in weiten Gebieten mangelhaften AufschluBverhaltnisse nicht ge­
forscht werden. Wir werden daher von vornherein nicht erwarten
konnen, da.B an vielen Stellen die verschiedenartigen Bedingungen erfiillt
waren resp. sind, die uns einen stratigraphischen Nachweis del' Dauer­
besiedlung gestatten. Fur zwei Stellen darf er als gesichert geIten.
Das Vorhandensein mehrerer durch fahrtenfreie Sehichten getrennter
Fahrtenhorizonte, das HESSE im Chirotheriensandstein del' Gegend von
Kulmbach festgestellt hat, konnte auch mit einer nul' periodisehen Zu­
wanderung von Reptilien erklart werden. Bei Bockedra siidlich Jena
abel' fand del' Verfasser in jeder del' oberen, seiner Zeit allein zu­
ganglichen Schichten des oberen Teils des Chirofherium-Sandsteins Reptil­
Iahrten, und bei Berka an del' 11m erwiesen sich von 16 abgehobenen
Schichten nul' 4, wenigstens auf del' abgedeckten Flache und soweit bei
diffusem Licht eine Beurteilung moglich war, als Iahrtenfrei.

Wir haben also gerade im mittleren Thuringen, im zentralen Ge­
biet des Ablagerungsbereichs, wo nach del' Wustentheorie die wenigsten
zu erwarten waren, die reichsten Funde. Hier ist eine vielartige
Wirbeltierfauna heimisch gewesen. Sie kann .nur Lebensmoglichkeiten
besessen haben, wenn hinreichend SuBwasser vorhanden war. Es kann
dem Gebiet an Niederschlagen daher nicht gefehlt haben. Soweit sie
auf Sand niedergingen, haben sie uns keine direkten geologischen Spuren
hinterlassen. Abel' die zahlreiehen geringmachtigen Tonzwischenlagen,
die die Diinnplattigkeit del' oberen Chirotherienschichten bedingen, be­
weisen uns durch die Trockenwiilste und die Art del' Fahrtenreliefs im
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jeweils hangenden Sandstein, eine sehr haufige Uberwasserung, die nul'
auf periodische und, wie fur einen del' geringmachtigen Tonhorizonte
jedenfalls unser Tiimpel beweist, nicht geringe Niederschlage zurtick­
gefiihrt werden kann.

Aus alledem mussen wir schlieBen, daB zur Bildungszeit del' 0 beren
Schichten des Thiiringischen Chirotheriensandsteins die klimatischen
Verhaltnisse von denen extrem arider oder auch normal arider Zonen
im Sinue von E. KAISER 6) wesentlich verschieden waren; das Klima
kann hochstens einen semiariden Charakter besessen haben.

Zur Bildungszeit des tie fer e n Komplexes des Thiiringischen
Chirotheriensandsteins, unter dem wir mit GRUPE 7) und KOLESCH 8) die
karbonatreichen meist hellen Sandsteine im Liegenden del' oben be­
sprochenen Schichten und im Hangenden del' eigentlichen Bausandsteine
verstehen, muf das Klima einen in hoherem MaBe ariden Charakter
besessen haben. Die in den oberen Schichten weitverbreitete Wirbeltier­
fauna ist noch nicht in das zentrale Gebiet eingezogen, die Sandsteine
sind im Gegensatz zu den oberen Schichten bankig entwickelt, Ton­
zwischenlagen treten zuriick. Wir haben keine Veranlassung die Ent­
stehung del' Sandsteine, deren klastisches Material auch hier vom Wind
zugefiihrt worden ist (kantige Partikel), und del' Tonzwischenlagen fur
diesen tieferen Komplex anders zu beurteilen als fiir die oberen Schichten
des thiiringischen Chirotheriensandsteins. In den entscheidenden petro­
graphischen Eigenschaften sind die Sandsteine und die Tonzwischen­
lagen in beiden Komplexen gleich. Ist fiir den oberen plattigen Sandstein
eine Entstehung als Trockenschiittung durch die Art del' organogenen
Reliefs del' Schichtunterseite erwiesen, so wird das gleiche fiir die
bankigen Sandsteine des tieferen Komplexes gelten konnen, ihr teilweise
hoherer Karbonatgehalt zwingt keineswegs zu del' Annahme, daB wir
in ihnen in Wasser gewehten Flugsand, also im Wasser abgesetzten
Sandstein zu erblicken batten. Del' wesentlichste Unterschied zwischen
beiden Komplexen besteht dann darin, daB zur Bildungszeit des unteren
die Flugsandzufuhr jeweils grofser resp. Hinger andauernd, die Unter­
brechung diesel' Zufuhr bei gleichzeitiger Uberwasserung, auf die auch

8) E. KAISER: Was ist eine Wiiste? - Mitt. geogr. Ges. Mtmchen 1923, 16, 3.
7) O. GRUPE: Del' "frankische Chirotheriensandstein" und die Frage del' Ab­

grenzung vom Oberen und Mittleren Buntsandstein. - Zeitschr. deutsch. geol. Ges, 79,
1927, Monatsb.

8) K. KOLESCH: Beitrag zur Stratigraphie des Mittleren Bundsandsteins im Ge­
biet des Blattes Kahla (S.-A). - Jahrb. PreuB. geolog. Landesanstalt flir 1919, 40,
T. II, 1921.
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bier die Tonzwiscbenlagen scblie.Ben lassen, weit weniger haufig gewesen
ist. Das deutet auf aridere Verhaltnisse im Ablagerungsbereicb und
im Herkunftsbereicb des Sandes. Die Linsen und Knollen von Karneol,
die in Thiiringen wenigstens vorherrscbend und gelegentlicb in mebreren
Horizonten in dem tieferen Komplex auftreten, konnen im gleicben Sinn
gedeutet werden.

Es ist also wahreud der Ablagerung des gesamten Thiiringiscben
Chirotheriensandsteins ein Klimaumschwung eingetreten. Wir werden
nicht fehlgehen, wenn wir die Ursachen fiir diesen Umschwung in
Anderungen der meteorologischen Verbaltnisse suchen, die den Beginn
der Rottransgression begleiten und dem Erscheinen des langsam von
Osten her vorschreitenden Rotmeeres in unserem Gebiet vorausgehen
muBten. Wir teilen hier vollkommen die Anffassung von WEPFER9),
der fur das Buntsandsteingebiet des Schwarzwaldes ebenfalls eine wesent­
liche Milderung eines mehr oder weniger ariden Charakters, ein Feuchter­
werden, mit der vorschreitenden Rottransgression in einen genetischen
Zusammenbang bringt.

Und als ein Zeugnis Inr das heranruckende Meer, nicht als Zeugnis
ftir ein besonders arides Klima zur Zeit der oberen Schichten des
thuringischen Chirotheriensandsteins - und ein solches Klima ist ja
nach unseren bisherigen Feststellungen ausgeschlossen - sind aueh die
wenigen Steinsalzpseudomorphosen zu betracbten, die KOLESCR a. a. O.
besonders fiir diese oberen Schiehten erwahnt und die mir selbst nur
aus den obersten Schicbten bekannt sind. Sie sind aber aueh hier
keineswegs eine allgemeine Erscheinung, Reichlicher, das heiBt hier,
auf groBen, viele qm umfassenden F'laohen nur hie und da mehrere,
fand ieh diese stets kleinen Pseudomorphosen nur in den obersten, die
Rotmergel direkt unterlagernden Scbiebten des Chirotheriensandsteins
bei Boekedra. Die zeitliehe Naehbarsehaft mit dem Rot legt den Ge­
danken sebr nahe, die sehr bescbeidene "Salzfiibrung" aus dem vor­
dringenden Rotmeer abzuleiten, von dem ebenso wie vom beutigen Meer
Salz auf dem Luftwege weit in die benachbarten Sandgebiete eingebracht
worden sein muB.

In der Rottransgression haben wir letzten Endes die
Ursaehe dafiir zu seben, daB in der En dph ase des mittleren
Bun ts and steins die au sge dehn ten S andge biete fur eine geo­
logiseh kurze Zeit einen mebr oder weniger ariden Charakter

9) E. WEPFER: Der Buntsandstein des badischen Schwarzwaldwaldes und seine
Labyrinthodonten. - Monogr. zur Geol. n. Palaeont. (2), Heft 1, 1923.
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weitgehend v er loren, daB von den Abtragungsgebieten her,
wo sie tiber die Zeit des unteren und mittleren Buntsandsteins
heimisch gewesen sein m uB, eine reiche Wirbeltierfauna das
Ablagerungsbereieh besiedeln konnte und daf wirbellose Sti13­
w asserbewohner mitten im Ablagerungsbereich Leb eus mng li ch­
keiten fanden.

TafelerkUirung.
Die Originale zu samtlichen Abbildungen entstammen den oberen Schichten des

Chirotheriumsandsteina bei Berka a. d. lIm und befinden sich im Besitz des Verfassers.
Verf. photo

Tafel I.

Fig. 1-5. Relief von Apudites sp. 1/1. Das Fossil ist in versehiedener Be­
leuchtung photographiert, um alle Einzelheiten der Gliederung zu zeigen.

Fig. 6. Plattenstiick mit zahlreichen Reliefs der vermutlichen Jugendformen des
Apudites sp, 1/1.

Fig. 7. Plattenstiick mit Reliefs einer Jugendform des Apudites sp. 1/1. Etwa
in der Mitte des unteren Drittels und links oben im mittleren Drittel je ein Relief einer
Jugendform des Apudites sp. mit kleinem freien Abdomen hinter dem Schild.

Fig. 8. Relief von Apudites sp. 1/1. Zeigt Schild, Augenbuckel, freies Abdomen
und eine Querriefung auf dem rechten SchildabfalI.

Fig. 9. Relief von Apudites sp. 2/1. Das gleiche Exemplar wie auf Fig. 10
und 11 links oben. Anderer Erhaltungszustand als das Fossil in Fig. 1-5.

Fig. 10 und 11. Plattenstiick mit 3 Reliefs des Apudites sp. 1/1.

Tafel 2.

Fig. 1. Plattenstiick mit Wurmspurreliefs, deren eines iiber die Steilkante im
linken Teil des Bildes auf das tiefer liegende Gebiet herabsteigt, hier eine kurze Schleife
bildet, die Segmentierung und Borsteneindriicke erkennen laf3t, und auf die hdher liegende
Partie iiber die Steilkante zuriickbiegt. Relief einer Reptilschwanzspur, das im linken
Teil des BiIdes vor der Steilkante markant, im Gebiet iiber der Steilkante flach ist und
von einer jiingeren Wurmspur iiberschnitten wird. l/l.

Fig. 2. Gut segmentiertes Relief eines Wurmes, 1/1.
Fig. 3. Relief einer teils iiber, teils unter der Oberflache des Tiimpelbodens

gezogenen Wurmspur. 1/1.
Fig. 4 und 5. Relief eines noch problematischen Tieres, das in einzelnen Merk­

malen Schimperella ahnlieh ist, In Fig. 5 auf der rechten Seite des Reliefs, .an das
Bereich eines Kopfschildes ansehliellend ein fliigelartiger, geaderter Abdruck. l/l.

Fig. 6. Dasselbe Relief in 2/l.
Fig. 7. In der oberen HaUte des Bildes ein Wurmspurrelief, das in der Mitte

des Bildes mit quer zur Bewegungsrichtung orientierten, feinen Kammen beginnt. 1/1.

Tafel 3.
Fig. 1. Einzelplatte der Tiimpeldeckschicht mit zahlreichen Reliefs von Apu­

dites sp. und Reptilfahrten, Etwa 2/5.
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Fig. 2. Eine von den zusammenpassenden Platten del' Tiimpeldeckschicht. Zeigt
eine del' grotleren Erhebungen, auf denen allein die Reliefs von Apudites und anderer
Wasserbewohner sieh finden. Reptilfahrten ; unregelmatlig verteilte kleine Buckel, die
sich fast ausschlielilieh auberhalb del' grotleren Erhebungen (= einstmalige Vertiefungen
im Tiimpelboden) finden. 1/0,7.

Fig. 3. Relief von Estheria sp. 2/1. Schalenwirbel, Anwachsstreifen.
Fig. 4. Relief eines noch problematischen Tieres. 1/1. Abdomen mit Endgabel.
Fig. 5 und 6. Relief eines noch problematischen Tieres. 1/1. In Fig. 6 vom

vorderen Teil des gliederreichen Abdomen nach rechts abgehend ein fliigelartiger,
geaderter Eindruck.

Tafel 4.

Fig. 1. Eine von den zusammenpassenden Platten del' Tiimpeldeckschicht. 1/3,7.
Zeigt eine grotlere, verschiedene organ ogene Reliefs tragende Erhebung, die durch eine
buchtig verlaufende Steilkante gegen das tiefer liegende Gebiet abgesetzt ist; kleine
Buckel im tiefer liegenden Gebiet.

Fig. 2. Einzelplatte del' Tiimpeldeckschicht mit vielen Reliefs von Apudites sp.,
von Estheria sp. und mehreren hundert Reliefs del' vermutlichen J ugendformen des
Apudites sp. Massensterben del' Tiimpelbewohner in einem Refugium bei Iortgeschrittener
Austrocknung des Tiimpels. 1/3.

Diskussion: SCHMIDTGEN, POMPECKJ.

O. SCHMIDTGEN:

Im Museum zu Dresden liegen einige Stiicke "Rotliegendes" aus
Beutengrund, Kreis Neurode, welche von GEINITZ als Sallriclmite.~ bezeichnet
und als Abdriicke von Saurierhaut beschrieben sind. Es finden sich dabei
dieselben Abdriicke, wie die eben von Apus gezeigten. Sie liegen aIle,
soweit mir erinnerlich, in einer Richtung zwischen typischen Rieselspuren.
Diese Richtung diirfte wohl die des ablaufenden Wassers gewesen sein.

Die Frage, ob im vorliegenden FaIle der Boden ganz oder nur an
seinen tieferen Stellen vom Wasser bedeckt war, klart sich durch die auf
der Platte befindlichen 'I'etrapodenfahrten. Es sind vereinzelte richtige
Schwimmfahrten vorhanden, d. h. Fahrten, welche dadurch entstanden sind,
daf ein schwimmendes Tier mit den Enden seiner Zehen den Schlamm­
boden streifte. Diese Fahrten , welche nur dann entstehen konnen , wenn
der ganze Korper des Tieres vom Wasser getragen wird, beweisen, daB
die ganze Flache einmal vom Wasser bedeckt gewesen sein mufi.

J. F. POMPECKJ:

Der im Bilde vorgefiihrte Friedhof aus dem Buntsandstein von Berka
zeigte unter anderem auch die Uberbleibsel einer sehr schlanken Form, die
der Herr Vortragende als moglicherweise von einem schizopoden Krebse
herruhrend bezeichnete. Neben dieser, gewiB nicht von der Hand zu
weisenden Moglichkeit, scheint mir auch die in Betracht zu ziehen sein, an
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einen syncariden Krebs zu denken. Wir kennen ja den heute lebenden
Anaspidacea morphologisch recht nahe stehende Formen in Praeanaspides,
Palaeoreliestia, Gasoca'l'is aus dem terrestren Ober-Karbon, Gampsonyx aus
dem Rotliegenden Europas. Da erscheint es mir recht nahe liegend, daB
Nachfahren dieser Typen auch in den gleichen Landgebieten der unteren
Trias existiert haben mogen; die besondere Schlankheit der Form erinnert
mich wenigstens sehr lebhaft an die Syncariden (und BILL hat ja seine
Triasoearie peachi aus dem Buntsandstein der Vogesen auch wenigstens mit
Syncariden verglichen).

Festheftung und Wurzelbildung bei Pelmatozoen.
Von K. EHRENBERG in Wien.

(Vorgetragen: Versammlung der Pal. Ges. in Breslau, Sept.jOkt. 1927.)

ObwoblMorphologie, Systematik, Phylogenie und Biologie der Pelma­
tozoen seit mehr als 100 J ahren Gegenstand der Untersuchungen zahlreicher
Forscher gewesen sind, so sind doch nicht alle Teile des Skelettes in
gleichem MaBe studiert und bei Behandlung der genannten Probleme
herangezogen worden. Wie bei den Wirbeltieren der Schadel seit jeber
die meiste Beriicksichtigung von seiten der Palaozoologen gefunden hat,
so muBten hier der Kelch, bzw. die Theca, aus ganz ahnlichen Griinden
das grofite Interesse beanspruchen, gleichgiltig ob es sich urn morpho­
logische, systematische, phylogenetisehe oder seblieBlich biologischeFragen
handelte. Dessenungeachtet darf jedoch das tibrige Skelett nicht ver­
nachlassigt werden. Gerade bei Forrnen, die so sehr durch die Ein­
stellung auf die sessile Lebensweise gekennzeichnet sind wie die
Pelmatozoen, miissen zum besseren Verstandnis von biologischen und
phylogenetischen Fragen besonders auch Stiel und Wurzel untersucht
werden, weil sie jene Organe darstellen, welche die Verbindung mit
und die Befestigung auf oder in der Unterlage bewerkstelligen.

Wenngleich diese Bedeutung der genannten Organe schon frtiher
von JAEKEL, KIRK und anderen erkannt worden war und wir dieser
Erkenntnis scbon manche einschlagige Arbeiten verdanken, so haben
doch systematische Studien, vor allem eine systematische Untersuchung
von Wurzelbildung und Festheftung in morpho- und biologischer Hinsicht
bis nun eigentlich gefehlt. Dies hat micb bestimmt, anlafilich eines
durch den In ternational Education Board in New York ermoglichten




