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Triopsiden (Crust. Phyll.) aus dem Keuper Frankens.

Von F. TRUsHEIM, Wiirzburg.
Mit 10 Textabbildungen und Tafel 13 und 14.

Im folgenden werden die ersten Triopsiden aus dem Keuper bekanntge-
geben, Die Erhaltung der Reste ist z. T. so vorziiglich und ihre Zahl so grof, daB
Triops caneriformis minor nov. spec. heute als der am besten bekannte fossile Vertreter
dieser cigenartigen und seltenen Tiergruppe gelten darf. Der Nachweis der zartesten
Kirperanhinge, z. B. der hauchdiinnen Schwimmfiile mit ihrem Borstenbesatz, ja sogar
der mit Eiern angefiillten Eibehiilter erhebt die neuen Funde in den Rang einer aubBer-
vewihnlichen Besonderheit und erlaubt dariiber hinaus wertvolle Schliisse auf die Bio-
logie der fossilen Triopsiden.

Fundstelle.

Der Steinbruch, der uns seit dem Sommer 1934 die reichen Funde
geliefert hat, liegt im Steigerwald 6 km nordostwirts Ebrach, etwa in
der Mitte zwischen Koppenwind und Untersteinbach (200 m nérdlich
P. 376 auf Blatt Gerolzhofen des topogr. Atlas von Bayern 1 :50000).
In dem Steinbruch wird der Semionotensandstein abgebaut. In seinem
Hangenden sind graugriine Schiefertone der Heldburgstufe?!) in
wechselnder Michtigkeit erhalten. In der siidostwirtigen Ecke des
Bruches ist in die sonst annidhernd waagerechte Oberfliche des Semi-
onotensandsteins eine flache Schiissel eingetieft, die mit den griinen
Schiefertonen und mehreren dazwischengeschalteten Sandsteinbinken
ausgefiillt ist (Taf. 13 Fig. 1). Diese Schiefertone und Sandsteine, die

) Im Unteren Burgsandstein Frankens werden 2 Fazies unterschieden, eine
sandige Entwicklung, die auf die Randgebiete des Sedimentationsbeckens beschrinkt ist
(= der eigentliche Untere Burgsandstein oder Niirnberger Fazies), und eine vorwiegend
tonig-mergelige Ausbildung im Beckeninneren (= Heldburger Fazies). Die Fundstelle
liegt in dem Ubergangsgebiet der Niirnberger und Heldburger Ausbildung.
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bereits der Heldburgstufe angehoren, nehmen gegen das Schiisseltiefste
an Michtigkeit zu und keilen gegen die Rénder aus. Hier in den tiefsten
Lagen der Schiisselfilllung, nicht ganz 30 cm iiber dem Semionoten-
sandstein, liegen die 2 Hauptfundschichten: graugriine Schieferton-
bénkchen von jeweils etwa 4 bis 8 mm Michtigkeit (Sonderprofil s. u.).

Art und Erhaltung der Reste.

Die Gesamtzahl der bis jetzt geborgenmen T'riops-Reste betrigt
rund 500%). Die Mehrzahl davon (etwa 400) sind lediglich Riicken-
schilder ohne Spuren der iibrigen Korperteile. Bei etwa 70 Resten
ist der Korper im Zusammenhang mit dem Rilckenschild erhalten. Das
ibrige sind Reste des Abdomens.

Ein kleiner Teil der Reste ist nur als Abdruck iberliefert, bei
der Mehrzahl sind wenigstens gewisse Skelettelemente gegenstindlich
erhalten. Das gilt vor allem fir die Extremititen, den Saum des
Riickenschildes, die Furcalborsten, Kier usw. Diese Korperteile sind
in der Regel durch eine braunrote Firbung gekennzeichnet. Mog-
licherweise handelt es sich hierbei um Reste der urspriinglichen Pig-
mentierung. Versuche, diese Frage durch Bestrahlen im UV-Licht zu
entscheiden, scheiterten, da weder der rezente Triops cancriformis, noch
‘die fossilen Reste eine merkliche Fluoreszenz aufweisen.

Haben wir es bei diesem Vorkommen mit echten Leichen zu tun
oder liegen nur leere abgeworfene Hiute vor? Aquariumsheobachtungen,
die ich vor einigen Jahren an dem rezenten Triops cancriformis anstellen
konnte, hatten gezeigt, daB auch die leeren Hemden noch alle Einzel-
heiten der Korperanhinge vorziiglich erkennen lassen und hiufig noch
den Zusammenhang zwischen Riickenschild und Kérperhiille bewahrten.

Die Priifung des reichen fossilen Materials ergab, daf hier zweifel-
los mehr oder weniger vollstindige Leichen wie auch hiufig nur leere
Hiute nebeneinander vorliegen. So lief sich fiir fast simtliche Reste,
bei denen der Korper noch im Zusammenhang mit dem Riickenschild
erhalten ist, der Nachweis erbringen, daB es sich hier tatsidchlich um
Leichen gehandelt haben muB. Dasselbe gilt fiir diejenigen Reste, bei
denen die Kier in den Kibehiltern erhalten sind (s. u.). Auch viele
Schillder, auf deren Unterseite die Extremititen noch am Ort erhalten
sind, diirften urspriinglich vollstindige Leichenreste darstellen.

Wo lediglich leere Riickenschilder vorliegen, ist die Entscheidung
dieser Frage nicht immer moglich. Es mufl damit gerechnet werden,

%) Die Zahl der allein an dieser Stelle durch den Abbau bereits vernichteten
Triops-Reste geht sicher weit in die Tausende.
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dall auch die fossilen Triopsiden, genau wie ihre rezenten Nachkommen,
Kannibalen waren, die mit Vorliebe die Korper ihrer toten oder sterbenden
Artgenossen ausfrallen und nur das pergamentartige Riickenschild und
(meist getrennt davon) den leeren Korperschlauch zuriicklieBen. Awuch
andere Fleisch- und Aasfresser mogen damals in gleicher Weise gewirkt
haben. Bei langsamer Einbettung darf es iiberhaupt als Regel gelten,
daB nur die (nicht genieBbaren) Dorsalschilder iibrigbleiben (vgl. TRUS-
HEIM 1931). Trotzdem glaube ich, da die Mehrzahl der isolierten
Riickenschilder unseres Materials tatsichlich nur leere, beim natiirlichen

Hiutungsvorgang abgestreifte Hemden waren.

Es darf also nicht aus der Hiufigkeit der Triops-Reste unmittelbar auf eine ent-
sprechend grofie Individuenzahl geschlossen werden. Beim rezenten Triops cancriformis
betrigt die Zahl der Hiiutungen bis zum vollig ausgewachsenen MTier mindestens 40
(GRASSER 1923, S.326). Dic ersten 15 bis 20 davon entfallen allerdings auf Grifien-
stufen, die uns fossil nicht erhalten sind. Bei normaler und ungestorter Entwicklungs-
miglichkeit wiirde also erst auf etwa 20 erhaltungsfihige Miute eine echte Tierleiche
enttallen.

Leere Hiute und echte Leichen liegen haufig anf einer Schicht-
fliche nebeneinander, ein Anzeichen dafiir, daB hier Lebensplatz und

Grab weitgehend zusammenfallen.

Hiufigkeit.

Die Krebsreste sind ziemlich unregelmifig iiber die Schichtflichen
zerstreut. Durchschnittlich liegen etwa 2 bis 3 Riickenschilder auf einem
dem?. An anderen Stellen sind sie hiufiger. So fanden sich einmal
auf einer Schichtfliche von 9 em? mindestens 12 Dorsalschilder, die teils
neben- teils iibereinander lagen. An einer anderen Stelle lagen 8 Riicken-
schilder z. . mit Resten der Extremititen und des Schwanzes auf einer
Fliche von 7 ecm? Solche Massenvorkommen (Taf. 14 Fig. 2) sind
offensichtlich durch schwache Stromungen verursacht worden, die
die Tierreste in kleinen ortlichen Vertiefungen angereichert haben. Das
geht auch daraus hervor, daB man gelegentlich mehrere (bis zu 4)
Riickenschilder ineinandergeschachtelt finden kann. Eine etwaige Ein-
steuerung der Riickenschilder konnte nirgends erkannt werden. Keines-
falls haben die Reste einen lingeren Transport erfahren. Es darf vielmehr
auch aus diesen Griinden als sicher gelten, dafl hier iiberall Lebensort
und Begriibnisplatz nahezu zusammenfallen.

Art der Einbettung.
Soweit es mioglich war, wurde bei allen aus dem Anstehenden
gewonnenen Resten genau auf die Art ihrer Einbettung geachtet. Da-
bei ergab sich, daB die Mehrzahl der Riickenschilder ,gewdlbt oben®,
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also in Bauchlage, eingebettet war. Seitenlage konnte nur selten
beobachtet werden. Das Verhiltnis Bauchlage zu Riickenlage zu un-
bestimmbarer Lage war bei den Hiuten rund 4:2:1, bei den Leichen
etwa 6:2:1. Mehrfach waren auf ein und derselben Schichtfliche
Bauch- und Riickenlage nebeneinander zu beobachten (Taf. 14 Fig. 1).
Der fossile Befund steht also durchaus im Einklang mit Beobachtungen
tiber die Einbettung des rezenten Triops cancriformis, iber die ich
frither berichtet habe (TRUSHEIM 1931).

Fihrten oder sonstige Lebensspuren von Triopsiden sind nicht
erhalten.

Das Riickenschild.

Die Riickenschilder haben ei- bis kreisférmige Gestalt und sind an
ihrem Hinterende halbmondformig ausgeschnitten. Sie sind immer nahezu
vollstindig plattgedriickt. Daf aber das Dorsalschild auch beim fossilen
Triops urspriinglich schwach gewdlbt war, geht aus dem Verlauf
der sehr bezeichnenden runzeligen Zerknitterung hervor, die séimtliche
fossilen Riickenschilder aufweisen (Taf. 13 Fig. 2 u. 3 und Abb. 5). In
der Lingsachse des Dorsalschildes verlduft ein erhabener medianer
Kiel, der mehrfach noch in aller Schirfe erhalten ist, meist jedoch in-
folge der Zusammenpressung und Zerknitterung des Schildes unkenntlich
geworden ist. In der Verlingerung des Kieles liegt nahe dem Stirnrand
der eiformige Augenhiigel. Auf ihm lassen sich im allgemeinen keine
Einzelbeiten mehr erkennen. Nur sehr selten war eine deutliche
Gliederung in die beiden Komplex-Augen und das in der Mitte
gelegene kleine Nauplius-Auge zu sehen (Abb. 1).

Der mediane Kiel reicht mit seinem Vorderende nie bis an den
Augenhiigel heran, sondern dazwischen liegt eine selten gut erkennbare
Aufwilbung, die die Form eines sehr flachen Dreiecks hat. Tn den
beiden spitzen Winkeln dieses Dreiecks ist gelegentlich je eine kuppel-
formige Auftreibung von der GréBe und Form eines Stecknadelknopfes
zu erkennen (Abb. 1). Diese wulstférmige Queraufwilbung wird durch
die darunterliegenden Mandibeln hervorgerufen. Eindeutige Sparen der
Schalendriise waren (wohl wegen der starken Zerknitterung der Schilder)
bisher nicht nachzuweisen.

Der Ausschnitt am Hinterende des Dorsalschildes ist meist halb-
mondformig. Es kommen aber auch die verschiedensten anderen Formen
vor. So kann man mitunter dreieckige, rechteckige und zweibogige
Ausschnitte beobachten, wobei die mittlere Ecke nach vorn wie auch
nach hinten einspringen kann (Abb. 2). Diese verschiedenen Ausbildungen

sind aber nicht etwa auf Unterschiede am lebenden Tier zuriickzufiihren,
Palaeont. Z. Bd. 19. 14
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sondern hingen allein
von der Lage des
Riickenschildes im Au-
genblick seiner Einbet-
tung ab, stellen also
lediglich verschiedene
Projektionsbilder ein
und derselben Aus-
gangsform dar?).

Der riickwirtige
Ausschnitt ist bei allen
guterhaltenen  Schil-
dern sigeblattartig
gezihnelt, wobei die
Zacken iIm mittleren
Teil des Bogens am
stirksten sind. An den
_sichelformigen Seiten
wird die Zihnelung
immer schwicher und
geht dort in eine wel-
lige, blattartig gezack-
te Linie iiber (Abb. 1
u. 3). Die Zahl dieser
feinen Zihne betrigt
zwischen 30 wund 50,
im Durchschnitt etwa
34. Selbst in diesem
anscheinend so neben-

séchlichen Merkmal
zeigt sich die ungemein
grofie Ahnlichkeit mit
dem rezenten I'riops
cancriformis, bei dem
ich durchschnittlich et-
wa 32 bis 34 Zacken
gezihlt habe.

Abb. 1.
Rekonstruktion von
Triops cancriformis minor.
Riickenansicht. 5 :1.

% Es ist also nicht angiingig, bei Einzelfunden
diesen rein zufilligen Erhaltungszustand als wesent-
liches Merkmal in die Diagnose zu iibernehmen
(M. ScHMIDT 1928, S. 313).
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Mehrfach konnte eine Verdoppelung der UmriBlinie des Riicken-
schildes beobachtet werden. In solchen Fillen war neben der eigent-
lichen, durch die dunkle Firbung stark hervortretenden UmriBlinie ein
zweiter haunchzarter schwachgefirbter Saum vorhanden. Beide Linien

)
\V/

Abb. 2. Verschiedene Projektion des riickwiirtigen Ausschnitts.

liefen manchmal streng parallel nebeneinander her, meistens wechselte
ihr Abstand an verschiedenen Stellen voneinander (Abb. 4 u.5). Die
Erkldrung dieser eigenartigen Krscheinung geben wiederum Beob-
achtungen an dem rezenten 7Triops cancriformis. Hier konnte ich

e 0 e
<Y YT

Abb. 3. Stark vergrioferter gezihnelter Rand  Abb. 4. Riickenschild mit nmgeschia-

des Awusschnittes. Oben: die Ausbildung der gener rechter Flanke und doppelter

Ziéhnchen im mittleren Teil des Bogens, unten: Umriflinie. Zweifellos als leere Haut
an den sichelférmigen Seiten. eingebettet. 4:1.

mehrfach beobachten, wie sich einige Stunden nach dem Tode, aber auch

im Verlauf des H#utungsvorganges der zarte innere fleischige Mantel

aus Bindegewebe von dem chitinigen Riickenschild abloste. Offenbar

handelt es sich auch beim Fossil um eine derartige Aufblitterung
14%
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des Dorsalschildes in 2 Lamellen, wobei die kriftigere UmriBlinie
von dem chitinigen Panzer, die zweite zartere von dem fleischigen Mantel
herstammen diirfte.

Die Rekonstruktion des Riickenschildes (Abb. 1) zeigt eine aufler-
ordentlich weitgehende Ubereinstimmung mit dem Riickenschild des

(

Abb. 5. Schematische Darstellung der doppelten UmriBlinie.

Triops cancriformis. Mit Ausnahme der Schalendriise sind simtliche
erhaltungsfihigen Merkmale des rezenten 7riops-Riickenschildes auch
beim fossilen in derselben Anordnung zu erkennen.

Y5

wf

_

b ; Abb. 6.

_ ywF Diagramm der Riickenschild-
= . linge von Triops canerifor-
% 95 mis minor. Die Punktlinie
= F stellt das Ergebnis der
'.:é 2 Aufsammlungen von 1934,
£ . die Strichpunktlinie das von
15 1935, die gestrichelte Linie
das von 1936 und die aus-
10 gezogene Linie das Gesamt-

ergebnis dar.

7 &8 9 10 M 12mm
Riickenschildlinge

Der einzige Unterschied ist die Grofe. Aus dem Diagramm
(Abb. 6), das die Griofienverhiiltnisse simtlicher meBbarer Riickenschilder
unseres fossilen Triopsiden darstellt (insgesamt etwa 100 Stiick), geht
hervor, dal3 die kleinsten Schilder 7 mm, die gréBten 12 mm lang sind;
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die meisten Schilder haben eine Linge von 9 mm#%). Die groBte Breite
verhiilt sich zur groBten Linge wie 1:1,1°), Die GroBe bleibt also
ganz erheblich hinter der der rezenten Triopsiden zuriick, von denen
Triops cancriformis eine Riickenschildlinge von 35 mm erreicht.

Die beiden Maxima bei 9 und 12 mm Schalenléinge (Abb. 6) lassen
sich vielleicht mit dem Hiutungsrhythmus in Zusammenhang bringen.
Es ist anzunehmen, dafl jedes Maximum einer bestimmten Hiutungs-
periode entspricht, wihrend bei der GroBenstufe der Minima eine Hiutung
nur ausnahmsweise stattgefunden hiitte. Auch von dem rezenten Triops
cancriformis ist bekannt, daB die GroBe der abgeworfenen Hiute fiir
das gleiche Entwicklungsstadium (zum mindesten bei den noch nicht
geschlechtsreifen Tieren) konstant ist und daB auf jeden Hintungs-
vorgang eine rasche Grofenzunahme unmittelbar folgt (GRASSER 1933,
S. 320 u. 326).

Das ,,Postabdomen*.

Das gliedmaBenfreie ,Postabdomen“ (Abb. 1) ist in Segmente
gegliedert. Die Zahl der Segmente 148t sich nicht mit Sicherheit an-
geben, weil in Bauchlage das Riickenschild einen mehr oder weniger
groferen Teil des Schwanzes verdeckt, und in Riickenlage die Abtrennung
gegen die extremitiitentragenden Segmente des Rumpfes nicht eindeutig
moglich war. Die Hochstzahl der beobachteten Abdominalsegmente be-
trigt 25. Jhre Breite wechselt stark, da sich die einzelnen Segmente
verschieden weit iiberdecken, je nachdem der Schwanz mehr oder weniger
zusammengezogen ist. Die Segmente sind sdmtlich mit dornenartigen
steifen Borsten (durchschnittlich etwa 10 bis 14 Stiick anf jedem Seg-
ment) besetzt (Abb. 1; Taf. 13 Fig. 4, Taf. 14 Fig. 1).

Das letzte Segment (Telson) trigt 2 Furcalborsten, die sich
gegen ihr #uBerstes Ende stetig verjingen und in allen beobachteten
Fillen ungleich lang waren. Diese Schwanzborsten sind (ebenfalls in
volliger Ubereinstimmung mit den rezenten Triopsiden) mit &HuBerst
zarten Hirchen besetzt, deren Spitze nach hinten gerichtet ist. Die
Lange der (manchmal wellig verbogenen) Furcalborsten betrigt 7 bis
10 mm. Das Telson ist an seinem Hinterende auf beiden Seiten mit
mehreren (bis zu 6) stirkeren Dornen besetzt. In der Mitte zwischen

4) Gemessen wurde die senkrechte Entfernung vom vordersten Ende des Riicken-
schildes bis zur Verbindungslinie der hintersten sichelfsrmigen Enden des Riickenschildes.

%) Im einzelnen schwankt dieses Verhiltnis je nach der Lage im Augenblick der
Einbettung sehr stark. So waren viele Héute breiter als lang, andere hatten eine mehr
schlauchformige Gestalt usw.
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den beiden Furcalborsten liegt eine einspringende Ecke, an der ebenfalls
ein stirkerer Dorn sitzt. SchlieBlich finden sich auf der Oberseite des
Telsons noch zwei von einzelnen Borsten umstandene Griibchen (Abb. 1
u. Taf. 13 Fig. 4).

Eine besonders bedeutsame Erscheinung, die ich nur dreimal be-
obachten konnte, ist ein etwa in der Mittellinie verlaufender, sich nach
hinten verjiingender Schlauch, der sich hell aus dem rostbraun ge-
firbten Abdomen abhebt (Abb. 1). Die Fortsetzung dieses Schlauches
bis zum Telson konnte nicht beobachtet werden. Trotzdem halte ich
es fiir wahrscheinlich, daB es sich bei diesem Schlauch um Reste des
Darmkanals handelt.

Die Rekonstruktion des Postabdomens (Abb. 1) zeigt wiederum eine
bis in die kleinsten Einzelheiten gehende Ubereinstimmung mit dem von
Triops cancriformis. Es sieht fast so aus, als wire das Bild vom rezenten
Triops abgezeichnet worden und doch sind alle Kinzelheiten in ihrer
dargestellten gegenseitigen Lagebeziehung tatséchlich am Fossil beob-
achtet worden.

Die Unterseite.

Die Unterseite brachte, was die Feinheit der Erhaltung anlangt,
die groften Uberraschungen. Von vorne nach hinten lieben sich der
Reihe nach folgende Organe nachweisen (Abb. 7):

Der Umschlag des Riickenschildes auf der Bauchseite hat genau
die Form wund relative Groe wie beim rezenten Triops cancriformis.
An ihm sitzt in der Mitte die Oberlippe (Epistom), die bei den meisten
in Riickenlage eingebetteten Tieren zu erkennen ist. Auch die beiden
Mandibeln rechts und links vom Epistom sind vielfach sehr gut er-
halten (Taf. 14 Fig. 2). An mehreren etwas verlagerten Mandibeln
war sogar die bezahnte Kaufliche zu erkennen. Ganz selten (z. B. an
dem Prachtstiick der Taf. 14 Fig. 4) lieB sich auch die erste Maxille
mit ihrer zarten Borstenreihe am Ort nachweisen.

Das vorderste Extremititenpaar trigt die geifielartig verldngerten
Ruderantennen, die mehrfach, wenn auch nur in Bruchstiicken, er-
halten sind (Taf. 14 Fig. 1 u. 2). Am hédufigsten finden sich die Reste
des Gabelstiickes, von dem die beiden lingsten Geifleln ausstrahlen.
An manchen Antennenbruchstiicken liel} sich sogar die feine Gliederung
mit den regelméBigen Einschniirungen beobachten. Reste der zweiten
Antenne wurden nicht gefunden. Schon damals scheinen also die An-
tennulae (wie bei den heutigen Notostracen) fast ganz zuriickgebildet
zu sein.
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Die iibrigen Extremititen zeigen alle Merkmale eines echten
zweidstigen SchwimmfuBes (Abb. 8). Es lieBen sich zwar ginpzlich
unversehrte, vollstindige SchwimmfiiBe am Ort nur selten beobachten,
die vielen vorziiglich erhaltenen Einzelteile erlauben jedoch eine nahe-
zu vollkommene Rekonstruktion wenigstens der vorderen Extremititen-
paare. Die hinteren Beinpaare des Rumpfes tiberdecken sich wegen
ihrer Vielzahl so stark, daB ihre Umrisse meist nicht mehr mit Sicher-

Abb. 7.

Rekonstruktion der Unterseite von Triops cancriformis minor. An der etwas ver-
lagerten Mandibel ist die bezahnte Kaufliche zu erkennen. Die Fiie sind nur sche-
matisch angedeutet. 6:1.

heit festzustellen sind. Immerhin 146t sich erkennen, dafl die Beine
nach hinten immer kleiner und weniger differenziert werden, bis sie
schlieflich ganz verschwinden.

Am besten und hiufigsten ist die bewimperte Kaulade zu erkennen,
die mehrfach vorziiglich mit allen zarten Borsten und Wimpern erhalten
ist (Taf. 14 Fig. 1 u. 4). An mehreren Stiicken ist die von ihnen ge-
bildete Kaurinne iiber den ganzen Rumpf hin bis zum Beginn der fu8-
losen Abdominalsegmente zu verfolgen (Taf. 14 Fig. 3).



208 F. Trusheim,

Der Innenast (KEndopodit) des SchwimmfuBes triigt, wie beim re-
zenten Triops, fiinf Anhiinge, die bei den vordersten Beinen eine mehr
dolchformige Gestalt haben und durch regelmédfige Einschniirungen
dentlich gegliedert sind, wihrend sie bei den hinteren Beinpaaren mehr
lanzett- oder blattférmig werden, wobei ibre Innenseite meist deutlich
gezihnelt und mit langen Wimpern besetzt ist (Taf. 13 Fig. 5 und
Taf. 14 Fig. 3 sowie Abb. 8).

Der AuBlenast (Exopodit) ist auch hier eine einzige ungegliederte
palettenférmige Platte, deren Borstenbesatz mitunter noch vorziiglich
erhalten ist.

Der als Kieme wirkende Epipodit ist wegen seiner allzu grofien
Zartheit offenbar nicht erhalten geblieben.

Abb. 8. Sehr vollstindig erhaltener Schwimmfu  Abb. 9. Stark vergriferte, von

(etwa 6. Extremitiit) von Triops cancriformis minor.  radialen Spriingen zerrissene Kier

Oben der palettenformige Exopodit, unten Endo- aus einer Eitasche von Triops
podit mit finf bewimperten Anhéingen. 15:1. cancriformis minor.

Dagegen waren in 3 Fillen sogar die mit Eiern gefiilllten Ei-
behilter erhalten. Keiner von ihnen war ganz vollstindig und keiner
lieb seine genaue Umgrenzung erkennen. Der eine enthielt noch 37,
der andere 38, der dritte sogar 75 Eier®). Die Lage der Eitaschen
etwa zu Beginn des letzten Viertels des Rumpfes (Taf. 14 Fig. 3) be-
weist, dall auch hier eines der mittleren Beinpaare zum Eibehilter um-
gestaltet war. Der Lage nach kann es sebr wohl das 11. Paar gewesen
sein (wie bei den rezenten Notostracen).

Die dunkel rostbraun gefirbten Eier sind als kreisrunde bis ei-
formige Scheibchen erhalten und haben innerhalb ein und desselben Ei-
behilters sehr verschiedene Gréfle (Abb. 9). Die meisten von ihnen
sind von radialen Rissen durchzogen (vielleicht durch Schrumpfung oder
durch Zerplatzen infolge des Belastungsdruckes).

) Bei Triops cancriformis sind bis etwa 60 Eier in der Eitasche beobachtet
worden (GRASSER S. 326).
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Name und Vergleich mit den iibrigen fossilen Triopsiden.

Der neue Triopside aus dem Keuper 146t die engsten Beziehungen
zu den rezenten Triopsiden in einem MaBe erkennen, wie es bei den
ibrigen fossilen Vertretern dieser Tiergruppe bisher nicht méglich war.
Zunichst ist die sichere Zuordnung zu der Gattung Triops moglich, die
sich vor allem durch die Ausbildung des Telsons von dem sonst sehr
dhnlichen Lepidurus unterscheidet. Die Ubereinstimmung mit dem
rezenten Tviops cancriformis in Bau und Organisation ist in allen fossil
erhaltungsfihigen Merkmalen nahezu vollkommen und erstreckt sich
bis in die nebensichlichsten Einzelheiten. Es ist mir nicht moglich
gewesen, irgendein qualitatives Merkmal zu finden, nach dem
eine artliche Trennung der beiden mehr als 170 Millionen Jahre
auseinanderliegenden Formen gerechtfertigt wére. Der einzige
Unterschied ist quantitativer Art und beschrinkt sich auf die geringere
GroBe des fossilen Vertreters. Eine dermaBen weitgehende Uberein-
stimmung einer fossilen Tierform mit dem rezenten Nachkommen ist
meines Wissens bisher auch bei den konservativsten Tiergruppen nicht
festgestellt worden. Ich mochte deshalb diesem auBergewohnlichen Fali
dadurch Rechinung tragen, daB ich fiir den neuen Triopsiden den Namen
Triops cancriformis minor vorschlage.

Triops cancriformis minor ist der erste Vertreter der Triopsiden
in der jingeren Trias*) und damit der jilngste bisher bekannte
fossile Triopside iberhaupt.

Der vordem jiingste Vertreter dieser Familie ist ,, Apudifes” antiquus SCHIMPER
(1850) aus dem Oberen Buntsandstein des Elsab (Schiefertone im Voltziensandstein).
Auch diese Form ist gut bekannt (Riickenschild mit Augenhiigel, segmentiertes Abdomen
mit Furca-tragendem Telson, Beine, zarte Borsten an den Schwanzsegmenten). Die
GroBe stimmt etwa mit der von Triops cancriformis minor iberein”), ebenso das Ver-
hiltnis Linge : Breite, das sich patiirlich immer auf das platt zusammengedriickte Dorsal-
schild bezieht. DaB der zweibogige Ausschnitt des Riickenschildes kein Artmerkmal
darstellt (M. Scemipt, S. 313), sondern einen von Zufilligkeiten abhiingigen Erhaltungs-
zustand, ist bereits oben gesagt worden. ScHIMPER selbst bemerkt ausdriicklich (1850,
S.8), daB man Miihe habe, einen speziellen Unterschied zwischen dem fossilen Triops

und dem rezenten zu finden, die Ahnlichkeit zwischen beiden sei sehr grof. Ich glaube
es deshalb verantworten zu konnen, auch diese Form zu dem Genus Triops zu stellen,

") Aus den etwa in natiirlicher Griofie wiedergegebenen Abbildungen ScHIMPER's
ergibt sich eine Liinge des Riickenschildes von 8 bis 14 mm.

*) Anmerkung wihrend der Korrektur: In der inzwischen erschienenen Arbeit
von K. Baper: Zur Stratigraphie und Bildungsgeschichte des Unteren Keupers usw.,
Abh. geol. Landesunters. am Bayer. Oberbergamt, Heft 24, Miinchen 1936, wird auf
S. 51 und 53 ein , Apudites-ihnlicher Crustaceer” angefithrt. Diese Angabe, die von
BADER aus einer fremden Fossilliste itbernommen wurde, beruht, wie ich feststellen
konnte, auf einem Irrtum.
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zumal die Gattungsbezeichnung , Apudites” von einem Namen abgeleitet ist, der als
Homonym inzwischen einem anderen Platz machen mufite. Das Fossil wird also zweck-
mifig als Triops antiquus zu bezeichnen sein.

Die jugendlichen Entwicklungsstadien von Iriopsiden aus dem Mittleren Bunt-
sandstein von Berka in Thiiringen, die SoErasL (1928) beschrieben hat, sind leider zu
schlecht erhalten, als daB man iiber ihre niheren verwandtschaftlichen Beziehungen etwas
Sicheres aussagen konnte.

GroBer ist die Ubereinstimmung der neuen Form mit dem #ltesten Vertreter
der Triopsiden, dem T'riops ornatus (GOLDENBERG) aus dem Ober-Karbon des Saargebietes,
dessen Reste GUTHORL (1934) richtig erkannt und neu beschrieben hat. Leider sind
von dieser kleinsten fossilen Form (Linge 4,5 mm) nur die Dorsalschilder bekannt,
die aber mit grofier Klarheit den riickwiirtigen Ausschnitt, den medianen Kiel, den iiber
den Mandibeln gelegenen Wulst mit den beiden randlicher Erhebungen und dem Augen-
hiigel zeigen.

Die Liste der bisher bekannten sicheren fossilen Vertreter der
Familie Triopsidae sieht also jetzt folgendermaBen aus:

Rﬁ}ﬁe{n— Tierische
Formation Stufe Fundort Name Seid=— 1 Begleit-
l?,nge fauna
bis zn
Mittl. Keuper Steiger- | Triops cancriformis ; .
; 2 isther
(Heldburg-Stufe) wald minor TRUSHEIM 12mm | Hstherien
Mt Ob. Buntsandstein Eiops antiquus Estherien
Trias 1
(Voltzien-Sandstein) Elsaf (ScHIMPER) 4 mm usw.
. Estheri
Mittl. Buntsandst. T hil ,Triopsiden” SoErGEL | 11 mm stherien
ringen usw.
Kal.)- Lepzdz.wus storm- 19 m »
Provinz | bergensis HavauTON
Perm T T dous beeder
Oklahoma nAPUS~ Heeaer 15 mm ?
RueEpEMANN
Ober- Stephan. Stufe: Saar- |Triopsornatus(GOLDEN- 45 mm {stherien
Karbon | Unt. Ottweiler Sch. | gebiet BERG) (GGUTHGRL ’ usw.

Umwelt und Lebensweise.

Auf die damaligen Umweltsbedingungen lassen sich aus der Be-
gleitfauna und -flora nur unsichere Riickschliisse ziehen. Gegeniiber
den 'I'riopsiden treten alle anderen organischen Reste vollig in den
Hintergrund. Aufler vereinzelten Wurmgédngen fanden sich an tierischen
Resten nur noch Estherien, die sich iibrigens fast regelmiBig in der
Begleitung fossiler Triopsiden finden®). Auch Pflanzenreste sind ziemlich
selten, In den Schiefertonen fanden sich einzelne Farnblittchen, eine
kleine Frueht und schilfartige Reste. Dagegen sind die Schichtflichen
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der eingeschalteten Sandsteinbdnkchen hiufig mit Pflanzenhicksel
besiit und enthalten manchmal auch gut erhaltene Zweigreste von
Voltzien. In den Schiefertonen wurden mehrfach eigenartige, wurm-
formig gekriimmte, manchmal zusammengerollte Wiirste beobachtet, die
aus feinsten Pflanzenfasern bestanden (vielleicht Exkremente). Genauere
Riickschliisse lassen sich aus diesen wenigen Zeugen eines armen Tier-
und Pflanzenlebens nicht ziehen.

Wichtigere Krgebnisse bringt die biostratonomische Analyse
des Profils. Der Schichtstof, in dem die Fundschichten eingelagert
sind, setzt sich aus einem vielfachen Wechsel von Schiefertonen und
Sandsteinbéinkchen zusammen:

Profil durch die Timpelfillung in der Tiimpelmitte.

Hangendes: Feste Sandsteinbank, z. T. kreuzgeschichtet, mit Tongallen, im Tiimpel-
tiefsten etwa 65 cm michtig.
2—5 em  Schmutzig-griine Schiefertone in Wechsellagerung mit hellen Sandstein-
bankchen.
4—5 cm  Helle Sandsteinbank, sehr fein geschichtet, hiufig Kreuzschichtung, Ober-
fliche trigt Seegangsrippeln.
10 em Feingeschichtete Wechsellagerung von schmutzig-griinen Tonschiefern mit
hellen Sandsteinbinkchen.
4 em  Griinlichgraues Sandsteinbinkchen.
2 ¢em  Schmutzig-griiner Schieferton.
4 em  Graugriines Sandsteinbinkchen.
4 cm  Helles, feinkirniges Sandsteinbinkchen.
7 em Graugriine Schiefertone in Wechsellagerung mit diinnen Sandsteinbénkchen.
Liegendes: Semionotensandstein. .
Das folgende mm-Profil (Abb. 10) umfaBt nur einen kleinen Aus-

schnitt aus. dem angefiithrten Profil, und zwar die etwa 10 cm méchtige
»feingeschichtete Wechsellagerung von schmutzig-griinen Tonschiefern
mit hellen Sandsteinbdnkchen“. Aus dieser Serie allein, und zwar vor
allem aus den beiden mit - gekennzeichneten Schichten, stammen
unsere Funde.

Nur in den Schiefertonen kommen die Triopsiden vor, in
den Sandsteinen selbst fehlen sie vollig. Mehrfach aber sind diesen
Sandsteinbinkchen Schiefertonlagen in einer Méichtigkeit von weniger
als 1 mm eingeschaltet und sofort treten hier wieder gelegentlich Triop-
sidenreste auf?).

8 In den hangenden Sandsteinbidnken, etwa 1,60 m iiber der Fundschicht fand
ich eine grolle Phytosaurier-Fiihrte (vielleicht von Belodon), soviel ich sehe, die
erstc Wirbeltierfihrte aus der Heldburg-Stufe.

°) Wir haben es also strenggenommen mit einer ganzen Reihe von Fundschichten
zu tun, wenn auch die reichsten Funde aus den beiden genannten Schiefertonbidnkchen
stammen.
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Die Schiefertone sind durchweg sehr feinkornig und lassen sich
in angewittertem Zustand pach einer latent vorhandenen Feinschichtung
leicht spalten. Zweifellos handelt es sich um Absiitze aus stehendem
oder hdchstens ganz langsam flieBendem Wasser. Mit aller Schirfe
zeigt sich also auch hier, wie bei allen anderen Fundstellen fossiler
Triopsiden, dafl diese Krebse genau wie heute bezeichnende Faziestiere
waren, die an feinkornige, tonige Sedimente gebunden sind.

e e e e e e gem Die Sandsteine sind von stirker

Y fliefendem Wasser abgesetzt worden.

: ‘ — Dafir (und gleichzeitig gegen &olischen
Transport) spricht neben ihrer Korngréfie
die fast stets vorhandene feine Schrig-
schichtung und der auBerordentliche
Reichtum an hellem und dunklem Glim-
mer, der manche Schichtflichen hiufig
nahezu liickenlos bedeckt. Auch der ganz
allmihliche Ubergang von grobem zu
feinem Sandstein und schlieBlich zu Schie-
ferton spricht fiir aguatische Kntstehung,
ebenso die zierlichen Rieselspuren und
die schon entwickelten kleinen Seegangs-
rippeln (Kammabstand etwa 1 cm), die
mehrere Schichtflichen aufweisen.

Nach Absatz der Triopsiden-fithren-
den Schiefertone und vor Sedimentation

Abb. 10. des Sandes hat in jedem Fall eine vol-
Der {feinstratigraphische Autbau lige Austrocknung des Timpels statt-
del: Fundschichten. Punkte: Sal.]d- gefunden. Denn fast immer trigt die
stein, kurze, Waa:ge.rejcme SChraﬁe;nf Sohlfliche eines solchen Sandsteinbink-
feinsandiger Schieferton, schwarz: . X
Schieferton. Bei + die beiden chens vereinzelteSteinsalzpseudomor-
Hauptfundschichten. phosen oder zarte Netzleisten. Das
Schicksal des Timpels und seiner Lebe-
welt war also jedesmal bereits besiegelt, bevor die neue Sandein-
schwemmung einsetzte. Nicht die Eindeckung mit Sand ist die Todes-
ursache fiir die Tiimpelbewohner gewesen, sondern das vorherige Aus-
trocknen.

Der Lebensort unserer Triopsiden war also nach all dem ein
periodisch austrocknender kleiner Timpel!®). Das Medium, in
dem sie lebten, war StiBwasser, vielleicht mit einem ganz geringen

10) Damit ist ein weiterer eindeutiger Beweis fiir die limnisch-fluviatile Ent-
stehung der betreffenden Keupersedimente erbracht.
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Salzgehalt (vereinzelte Steinsalzpseudomorphosen). Diese geringen Salz-
mengen waren aber wohl ohne biologische Bedeutung, solange der
Tiimpel viel Wasser fithrte. Ob der im letzten Resttiimpel konzentrierte
Salzgehalt bereits kurz vor dem Austrocknen den Tod der Tiere herbei-
gefilhrt hat, 1i6t sich nicht entscheiden.

Lebensmedium und Lebensraum stimmen also ebenfalls durchaus
mit dem der rezenten Euphyllopoden iiberein. Dasselbe gilt wohl fiir
alle bisher bekannten fossilen Triopsiden (vgl. SOERGEL).

Ubertragen wir diese biostratonomischen Ergebnisse in die Zeit
des werdenden Gesteins, so ergibt sich folgendes Lebensbild.

Lebensbild.

Eine flache, in den Semionotensandstein eingetiefte Schiissel von
hochstens 15 m Durchmesser war zeitweise bis zu ihrem Rand (denn
hier keilen die meisten Schichten aus) mit Wasser erfiillt. In diesem
flachen, hochstens '/ m tiefen Timpel, an dessen Boden sich toniger
Schlamm absetzte, lebten Triopsiden in groBer Menge (walrscheinlich
hunderte). Der Tiimpel war vegetationsarm und beherbergte neben
Wiirmern nur noch KEstherien. Die Triopsiden waren verschieden alt.
Die aus der gleichen Generation stammenden Tiere hduteten sich in
gewissen Zeitabschnitten, wobei jedesmal eine Anzahl gleichgrofer leerer
Hinte abfiel, die eine Zeitlang am Boden trieben, bis sie eingebettet
wurden. An manchen Stellen, vielleicht in flachen, ortlichen Vertiefungen,
wurden diese hauchdiinnen Chitin-Hiilllen massenhaft zusammenge-
schwemmt, sodaf mitunter mehrere Schilder iibereinanderlagen, sich
wohl auch gelegentlich ineinanderschachtelten.

Da dauernder Wasserzuflufl fehlte, wurde der Tiimpel im Laufe
der Zeit durch Verdunstung immer flacher und trocknete schlieBlich
ganz aus, wobei die letzten iiberlebenden Tiere den Tod fanden'!).
Aber bereits lingere Zeit vorher hatten die Tiere die Geschlechtsreife
erlangt und (vermutlich im parthenogenetischen Entwicklungsgang)
Dauereier abgelegt. Beim Austrocknen des Timpels schied sich der
geringe Salzgehalt des Wassers in Form von Steinsalzwiirfeln aus; hier
und da bildeten sich kleine Trockenrisse. Nach dieser wahrscheinlich
mehrere Wochen dauernden!?) Trockenperiode, in der keine wesentliche

1) Tn der Tat findet sich die Mehrzahl der echten Leichen und Leichenteile un-
mittelbar unter der Dachfliche des betreffenden Schieferton-Binkchens, wihrend inner-
halb eines solchen Binkchens die leeren Hiute bei weitem vorwiegen.

12y Beim rezenten Triops cancriformis scheint die Entwicklungsfihigkeit der Eier
in erster Linie von der Dauer der Trockenlage abhiingig zu sein. Erst nach 6!/, wichigem
Trockenliegen entwickelten sich nach Grasser (1933, S. 320) die ersten Larven aus
den Eiern.
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Sedimentation stattfand, wurde die Mulde, vielleicht bei stirkeren Regen-
giissen, wieder mit Wasser gefillt. Dabei wurde aus der Umgebung
der lockere Sand mit eingeschwemmt, der sich als diinne Schicht am
Boden des Tiimpels absetzte. Mit dem Aufhoren der Wasserzufuhr
schlugen sich allméhlich auch der feinere Sand und die leichten Glimmer-
plittchen und schlieBlich auch die mitgefiihrte Tontriibe nieder. Ein
Teil der Dauereier, zu deren Entwicklung also auch damals die Trocken-
lage offenbar Voraussetzung war, war bei der neuen Uberflutung
an die Wasseroberfliche aufgestiegen. Daraus entwickelten sich in
kurzer Zeit (GRASSER) neue Triopsiden-Generationen, die den Tiimpel
bald wieder in hellen Scharen bevilkerten, bis auch sie dasselbe t6d-
liche, aber fiir die Erhaltung der Art unbedingt notwendige Schicksal
der Austrocknung erlitten. Diese Neubesiedlung hat sich in dem kleinen
Tiimpel mindestens viermal hintereinander, vielleicht verteilt auf mehrere
Jahre, wiederholt.

Zusammenfassung und Folgerungen.

Den neuen Triopsidenfunden aus dem Keuper des Steigerwaldes
kommt in mehrfacher Hinsicht grundséitzliche Bedeutung zu.

Zunichst stellen sie wohl das bei weitem reichste und am besten
erhaltene fossile Triopsiden-Material dar. Bei der grofen Zahl
der Reste war es moglich, alles Zufillige und Personliche des Einzel-
falles auszuschalten und mdoglichst viele Teilbeobachtungen zu einem
geschlossenen Gesamtbild zu vereinigen. Dabei ergab sich, daB der
morphologische Bau und die Organisation der fossilen Triopsiden bis in
alle nebenséchlichsten Merkmale der erhaltungsfihigen Skelettelemente
mit dem rezenten Triops cancriformis ibereinstimmt. Es bestitigt sich
also auf anderem Wege die alte Erkenntnis der Zoologen, dafi die
Euphyllopoden zu den am wenigsten verinderten Abkdmmlingen alter-
tiimlicher Vorfahren gehiren. Die rezenten Triopsiden sind in der Tat
»lebende Fossilien“.

Dariiber hinaus ermoglichte die biostratonomische Analyse der
Fundschichten, die Lebensweise und ontogenetische Entwicklung dieser
seltenen und seltsamen Tiere weitgehend zu rekonstruieren. Auch darin
ergab sich vollige Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen bei den re-
zenten Triopsiden.

Die Organisation, Entwicklungsgeschichte und Lebensbedingungen
der Triopsiden haben also zum mindesten seit dem Keuper keine
nennenswerte Anderung erfahren. Die Gattung Triops gehort da-
mit zu den beharrlichsten Dauerfossilien, die wir iiberhaupt kennen.
Sie hat nicht nur alle ihre wesentlichen, sondern auch einen groBen
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Teil von offenbar vollig nebensichlichen Merkmalen bis heute in einem
MaBe beibehalten, wie es bisher kaum ein zweites Mal in der Palion-
tologie nachgewiesen werden konnte. Das Gesetz des Werdens scheint
hier {iber unendliche Zeitriume hinweg auBer Kraft getreten zu sein.
Keine Komplizierung, keine Spezialisierung, keine Verdnderung des Erb-
gutes ist in dieser Zeit eingetreten, der ganze phylogenetische Ablauf
beschréinkt sich auf eine allmihliche geringe GroBensteigerung.

Das ist um so erstaunlicher, als es sich doch um recht hochent-
wickelte Organismen handelt, die aber seit undenklichen Zeiten sehr
weitgehend von ganz bestimmten, recht eng begrenzten, man mochte
glauben sehr unsicheren Lebensbedingungen abhéingig waren. Wahr-
scheinlich ist es wohl gerade diese Abhingigkeit von den seltsamen,
aber persistenten Lebensbedingungen, die die erstaunliche Langlebigkeit
ermoglicht hat, denn die Umwelt gab eben nicht geniigend Anlaf zur
Weiterentfaltung der im Tier schlummernden Entwicklungsfihigkeiten.
Offenbar hat sich schon sehr {riihzeitig ein auBerordentlich giinstiges,
harmonisches Verhiltnis zwischen Eigenschaften und Lebensbedingungen
eingestellt, das die Jahrmillionen nahezn unverdndert itberdauern konnte.
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Erklirung zu den Tafeln 13 und 14,

Tafel 13.
Fig. 1. Die Fundstelle der Triopsiden. Liegendes: Semionotensandsteins
darin eingetieft eine flache, mit Schiefertonen und Sandsteinbinken der Heldburgstufe
ausgefiillte Schiissel: der urspriingliche Triopsiden-Tiimpel. Alle Schichten der Fiill-
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masse keilen gegen den Rand der Schiissel aus. Die +++ bezeichnen die Fundschichten.
Steinbruch bei Koppenwind im Steigerwald. August 1934.

Fig. 2 u. 3. Riickenschilder von Triops cancriformis minor mit Augenhiigel,
Mediankiel und gezéihneltem Awusschnitt. Bezeichnend ist die runzelige Zerknitterung
des Riickenschildes. 5Y,:1 u. 4:1.

Fig. 4. Rest des Schwanzendes mit dem die beiden (abgebrochenen)
Furcalborsten tragenden Telson. Die mit Borsten besetzten Schwanzsegmente
sind z. T. voneinander gerissen. Auf dem Telson sind die beiden von Borsten um-
standenen Griibchen sichtbar, ebenso einige stirkere Dornen am Hinterende des Telsons. 6 : 1.

Fig. 5. Unterseite von Triops cancriformis minor. In der Mitte des bogen-
formig begrenzten Umschlages das Epistom; rechts und links davon die Mandibeln. Gut
erhaltene Reste von (verlagerten) Schwimmfiifen auf beiden Seiten. 5:1.

Tafel 14.

Fig. 1. Zwei Triops-Reste. Links ein Riickenschild mit runzeliger Zerknitterung
in Bauchlage, rechts ein Stiick in Riickenlage. Bei diesem ist ganz oben ein Teil der
Ruderantenne mit drei Abzweigungen erhalten. Unmittelbar schriig links davon liegt
das Epistom. Daran schlieft sich nach unten die etwa in der Mittellinie liegende
(von acht erkennbaren Kaufiifichenpaaren gebildete) Kaurinne an. Rechts davon un-
deutliche Reste von SchwimmfiiBen. Am Unterende dieses Schildes liegen zunichst
einige im Zusammenhang verbliebene Schwanzsegmente, dann einige vereinzelte, auf der
Seite liegende Schwanzringe, schlieflich das Telson mit Resten der beiden Furcal-
borsten. 4:1.

Fig. 2. Massenvorkommen von Triops-Resten. Reste von fiinf Schildern
auf kleinstem Raum. In der Bildmitte zwei gegeneinander um 180° gedrehte Reste,
bei denen das Epistom mit den Mandibeln prachtvoll erhalten ist. Eine von diesen
Mandibeln ist etwas verlagert und lifit den Hauptzahn der Kaufliche erkennen. Links
oben ein zu einem weiteren Schild gehorendes, mit Zihnen besetztes Epistom. 4: 1.

Fig. 8. Triops cancriformis minor von der Bauchseite. Die beiden HuBieren
Pfeile (oben links und rechts) zeigen auf die Reste der Ruderantennen (Gabelstiick).
Die beiden inneren kleineren Pfeile zeigen auf die Mandibeln. Zwischen den Mandibeln
liegt der Endopodit eines SchwimmfufBes, von dem mehrere blattformige Anhinge sicht-
bar sind. In der Mittellinie des Tieres verlduft die Kaurinne. Der Doppelpfeil be-
zeichnet einen teilweise erhaltenen Eibehiilter mit mehreren Eiern. 10:1.

Fig. 4. Prachtvoll erhaltene Unterseite von Triops cancriformis minor.
In der Mitte die Oberlippe, rechts und links davon die Mandibeln. In der Mittellinie
verliuft die Kaurinne, zu beiden Seiten mehrere mit zarten Wimpern und Borsten be-
setzte Kauladen. Uber der Oberlippe ist der Umschlag des Riickenschildes und seine
dunkle Begrenzungslinie sichtbar. Etwa 30 : 1.

Simtliche Aufnahmen vom Verfasser (mit Ausnahme von Taf. 14 Fig. 8 u. 4:
Panphotaufnahmen von Leitz-Wetzlar).
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