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DIE SEEIGEL DES GERMANISCHEN OBEREN MUSCHELKALKS
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Mit 9 Abbildungen und 6 Fototafeln

Zusammenfassung:

Triadotiaris grandaeva (n. gen.) und Serpianotiaris coaeva, die beiden haufigsten Seeigel des Oberen Muschelkalks,
werden nach Gehduse und Skelettanhdngen detailliert beschrieben. Beide Gattungen lassen sich keiner bestehenden
Ordnung zuweisen; deshalb werden die neuen Ordnungen Triadotiaroida und Serpianotiaroida aufgestellt, welche
Merkmale sowohl der Unterklassen Cidaroidea als auch der Euechinoidea vereinen. Triadotiaris hat ein flexibles
Gehiuse, dabei einen perignathischen Giirtel mit interambulakralen Apophysen (cidarid), aber pseudokomponierte
Ambulakren, einfach diadematoide Zéhne sowie Stacheln ohne Cortex. Das Gehduse von Serpianotiaris ist maBig fle-
xibel; der perignathische Giirtel besteht aus adradialen und einer interradialen Verdickung am Adoralrand (Promuntu-
rium); unter dem Ambitus sind die Ambulakralplatten pseudokomponiert und einfach diadematoid komponiert. Die
Stacheln haben keinen Cortex. Triadotiaris wird von Seeigeln wie Lenticidaris hergeleitet, von dem sie sich durch das
fortgeschrittene Ambulakrum unterscheidet. Serpianotiaris stammt von unbekannten spétpaldozoischen Seeigeln mit
suturierten adoralen Interambulakren ohne Apophysen ab. Beide Gattungen sind in der germanischen und der alpinen
Trias (Anis, Ladin) belegt, Serpianotiaris auch im Unterkarn. Im Oberen Muschelkalk kommen sie als stenohaline
Faunenelemente nur im unteren Abschnitt zusammen mit Encrinus liliiformis im Trochitenkalk vor, der dem ,,trans-
gressive systems tract” entspricht. Die schnelle evolutive Radiation der Echinoidea hat mit der Entstehung neuer
Flachmeerhabitate bereits im Anis eingesetzt.

Abstract:

Tests and appendages of the most common Upper Muschelkalk echinoids, Triadotiaris grandaeva (n. gen.) and Serpi-
anotiaris coaeva, are described. Both genera cannot be integrated into any known echinoid order; therefore the new or-
ders Triadotiaroida and Serpianotiaroida are established combining cidaroid and euechinoid characters. Triadotiaris
has a flexible test, interambulacral lantern support with apophyses (cidarid), pseudocompound ambulacrals, primitive
diadematoid teeth and spines without cortex. The test of Serpianotiaris is moderately flexible; the perignathic girdle
consists of three adoral inflations (promunturium); below the ambitus, the ambulacrals are pseudocompound and pri-
mitively diadematoid compound. The spines have no cortex. Triadotiaris is derived from echinoids like Lenticidaris,
from which it differs in its advanced ambulacrum. Serpianotiaris is a descendant of late Palaeozoic echinoids with su-
tured adoral interambulacrals without apophyses. Both genera occur in the germanotype and alpinotype Triassic (Ani-
sian, Ladinian), Serpianotiaris also in Lower Carnian. As stenohaline faunal elements they are restricted in the Upper
Muschelkalk to the lower part of the sequence (transgressive systems tract) where they occur together with Encrinus li-
liiformis in the Trochitenkalk. The rapid evolutionary radiation of the Echinoidea started off in Anisian times together
with the development of new shallow marine habitats.
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Einfiihrung

Wie die Seelilien erlitten auch die Seeigel im
ausgehenden Paldozoikum einen schweren Nie-
dergang. SMITH (1990) nennt in seiner kritischen
Bestandsaufnahme nur drei Gattungen mit drei
Arten aus dem Oberperm sowie zwei aus der Un-
tertrias: Miocidaris pakistanensis LINCK, 1955,
aus dem Induum der Salt Range (Pakistan) und
Lenticidaris utahensis KiEr, 1968, aus dem Ole-
nek von Utah (USA). Beide Gattungen gehdren
zur Familie Miocidaridae, die bereits aus dem
Oberperm bekannt ist (Miocidaris keyserlingi
GEINITZ aus dem Zechstein Europas; vgl. SMITH
& HOLLINGWORTH 1990).

In der Obertrias gab es bereits eine beachtli-
che Formenfiille, iiber die schon v. MUNSTER
(1841), KLIPSTEIN (1843) und LAUBE (1865) in
thren Pionierarbeiten berichteten. BATHER
(1909b) zeigte in seiner Monographie der
Echinodermen vom Balaton-Hochland, dafl im
Kam bereits Vertreter der Euechinoidea vorhan-
den waren. In seiner Revision der gesamten
Trias-Echinoidea beschrinkte sich Kier (1977)
weitgehend auf die Klassifikation der vollstin-
dig erhaltenen Gehiduse und fiigte in offener Be-
nennung Beschreibung und Illustration frag-
mentarisch erhaltenen Materials hinzu. In seiner
spateren Arbeit (KIER, 1984) betonte er die Un-
terschiede im Bau des perignathischen Giirtels,
ohne aber taxonomische Konsequenzen zu er-
greifen. KIeR lag fiir seine Untersuchungen das
gesamte Typusmaterial vor, soweit erhalten, da-
zuhin die iiberaus reiche Sammlung von St. Cas-
sianer Seeigeln, die Dr. h. c. Rinaldo Zardini aus
Cortina d’ Ampezzo zusammengetragen und ab-
gebildet hat (ZARDINI, 1976).

Samtliche bekannten Seeigel aus Trias und
unterem Lias hat dann SMiTH (1990) kritisch
aufgelistet und bewertet. Nach seiner Analyse
beruhen von den 87 nominalen Arten 38 nur auf
Stacheln und konnen nicht klassifiziert werden,
zumal viele davon bestimmt Synonyme solcher
Arten sind, die auf anders benannten Gehdusen
beruhen. Von den 49 Arten, denen artikulierte
Gehiduse zugrundeliegen, kennt man wiederum
nur einzelne fiir Stammesgeschichte und Syste-
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matik entscheidende Merkmale. So blieben
SMITH gerade noch drei Arten zu verzeichnen,
von denen sowohl Gehiduse als auch Stacheln
und Laternenmorphologie bekannt sind.

Typisch fiir den Germanischen Muschelkalk
sind seine Echinodermen-Konservatlagerstitten,
die iiberaus reiches Material an artikuliert erhal-
tenen Crinoiden, Asteriden, Ophiuren, ja sogar
Holothurien lieferten. Umsomehr verwundert
es, daB in mehr als 150 Jahren intensiver Sam-
mel- und Forschungstitigkeit nur wenige Funde
artikulierter Seeigel gegliickt und bekannt ge-
worden sind. Deshalb beruhen auch die Seeigel-
arten des Muschelkalks groBtenteils auf isolier-
ten Skleriten, meist Stacheln und Interambul-
akralplatten. Daf3 Seeigel in den von Crinoiden
bewohnten Habitaten des Muschelkalkmeeres
durchaus hdufig und weit verbreitet waren, bele-
gen die zahllosen Nennungen in Fossillisten
stratigraphischer Untersuchungen und in den Er-
lduterungen geologischer Karten. Solche Funde
wurden meist zu Cidaris grandaevus gestellt,
einer Art, die mit ihren langen, diinnen Stacheln
und ihren breiten Interambulakraltafeln leicht zu
bestimmen ist. Von ihr unterschied QUENSTEDT
(1873) einen Seeigel mit langen Interambul-
akralplatten als Cidaris coaevus. FRENTZEN
(1920) fiigte nach einem vollstandigen Gehiuse,
das leider dem Krieg zum Opfer gefallen ist,
eine Cidaris koenigi hinzu und eine Cidaris
microperlata.

Die im Vergleich mit dem Oberen Muschel-
kalk artenreichere Seeigelfauna des Unteren und
Mittleren Muschelkalks in Oberschlesien (V.
MEYER, 1847, 1849; EcK, 1865) wurde von Ass-
MANN (1925, 1937) aufgrund artikulierter Reste
um drei weitere Arten vermehrt.

Seit den 50er Jahren gliickten verschiedene
neue Funde im Unteren und Oberen Muschel-
kalk, verteilt iiber das ganze Ausstrichsgebiet.
So konnte LINCK (1955a) ein verdriicktes
Gehéduse mit Bestachelung aus dem Trochiten-
kalk von Crailsheim aufgrund der imbrizieren-
den Interambulakren zu Miocidaris stellen.
Seine in Aussicht gestellte Revision und Be-
schreibung weiterer Neufunde ist leider nicht er-
schienen. PATZELT (1986) bestimmte einen her-
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vorragend und vollstidndig erhaltenen Seeigel als
Serpianotiaris cf. hescheleri JEANNET, 1933 und
belegt damit erstmals diese Gattung des alpinen
Ladins im Germanischen Muschelkalk. Neufun-
de aus dem Trochitenkalk von Crailsheim, wel-
che mehrere vollstdndige, bestachelte Gehduse
umfassen, wurden 1988 von HAGDORN bekannt-
gemacht. Die Errichtung eines neuen Genus fiir
Cidarites grandaevus wurde in dieser Arbeit an-
gekiindigt.

Leider ist diese seit langem geplante Revision
— wie so vieles — liegengeblieben. Das Zogermn
hat sich allerdings auch gelohnt, ist doch weite-
res Material hinzugekommen, was die Beschrei-
bung derart vervollstindigt, dal3 Serpianotiaris
coaeva und Cidarites grandaeva nun zu den
bestbekannten Seeigeln der Trias zdhlen diirften.
Die geplante Gesamtrevision muf} allerdings
zweigeteilt werden: Die Seeigel des Unteren
und Mittleren Muschelkalks folgen in einer se-
paraten Arbeit nach, in der dann auch zusam-
menfassend die systematische Stellung der Mu-
schelkalk-Seeigel und ihre Bedeutung fiir die
Stammesgeschichte der Echinoidea abgehandelt
wird, aulerdem ihre Taphonomie.

Dank

Die vorliegende Arbeit wire in dieser Form
ohne die freundliche Hilfe, die ich von verschie-
dener Seite erfahren durfte, nicht méglich gewe-
sen. Ich danke Hermm M. Kutscher, SaBnitz, der
mir ein Manuskript iiber einen Serpianotiaris-
Fund aus Schwanebeck am Huy zukommen
lieB. Dr. A. Vadet, Boulogne-sur-Mer, gewihrte
Einsicht in sein Manuskript iiber die Revision
der Seeigel von St. Cassian und die Evolution
der postkarbonischen Seeigel. Fiir die Uberlas-
sung von Material ans Muschelkalkmuseum In-
gelfingen danke ich Herm K. Eisenbarth, Engel-
hardtshausen (Baden-Wiirttemberg), dem Fin-
der des vollstindigsten Stiickes (MHI 1149) von
Triadotiaris grandaeva. Prof. Dr. H. Rieber,
Ziirich, stellte einen Abgull von Serpianotiaris
hescheleri zur Verfiigung. Fiir Ausleihe von Ma-
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terial in ihrer Obhut und wichtige Informationen
danke ich den Damen und Herren D. Baumgar-
te, Kassel, Dr. R. Herrmann, Heilbronn, Dr. A.
Liebau, Tiibingen, Dr. G. Patzelt, Miihlhausen,
Dr. E. Pietrzeniuk, Berlin und Dr. M. Urlichs,
Stuttgart. Herr W. Wetzel, Tiibingen, fertigte die
Diinnschliffe und davon Fotos. Ein anderer Teil
der Fotos wurde von A. Powell, Washington,
und H. Hiittemann, Tiibingen (SEM) aufgenom-
men. Dr. P. M. Kier, Washington, ermoglichte
einen Kurzaufenthalt am National Museum of
Natural History in Washington und fiihrte mich
in die Morphologie der Trias-Seeigel ein. Dr. A.
B. Smith, London, verdanke ich wertvolle Hin-
weise zur Prédparation der Seeigel-Zihne.
AuBlerdem sei allen Steinbruchunternehmen ge-
dankt, die Zugang und Sammeln auf ihrem
Gelédnde genehmigten.

Herm Prof. Dr. Helfried Mostler, dem ich
diese Arbeit zum 60. Geburtstag widme, danke
ich fiir Einfiihrung in die alpine Trias, Fiihrung
im Gelidnde und vielfiltige Hilfe. Mit seinem
Ansatz tragt er entscheidend dazu bei, die kon-
traproduktive, aus getrennten Forschungstradi-
tionen gewachsene Trennung von alpiner und
germanischer mariner Mitteltrias zu {iberwinden
und die Gemeinsamkeiten in Fazies und Fauna
zu betonen. Moge vorliegende Arbeit die Auf-
merksamkeit auf Seeigelreste der alpinen Mit-
teltrias lenken, welche die weitgehende faunisti-
sche Einheitlichkeit des Muschelkalks bewei-
sen. Vielleicht konnen dann eines Tages die von
Prof. Mostler beschriebenen Seeigel-Pedizellari-
en natiirlichen Taxa zugeordnet werden.

Das untersuchte Material wird in folgenden
Sammlungen aufbewahrt:

IGPT Institut und Museum fiir Geologie und
Paldontologie der Universitdt Tiibin-
gen

MHI  Muschelkalkmuseum Hagdorn Ingel-
fingen

MM  Museum Miihlhausen

NMK  Naturkundemuseum Kassel

PIMUZ Paldontologisches Institut und Muse-
um der Universitit Ziirich

SMNS Staatliches Museum fiir Naturkunde
Stuttgart
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Systematische Beschreibung

Klasse Echinoidea LESKE, 1778
Ordnung Cidaroidea CLAus, 1880
Familie Miocidaridae
DURHAM & MELVILLE, 1957

Gattung Miocidaris DODERLEIN, 1887

Typusart: Miocidaris cassiani BATHER, 1909
Diagnose: Gehiuse teilweise flexibel. Ambul-
akralplatten einfach, Porenpaare uniserial, unge-
jocht. Interambulakralplatten au3er den adapika-
len suturiert, in 2 Reihen, Platten adradial denti-
kuliert, iiber die Ambulakren imbrizierend.
Primédrwarzen perforat, crenulat.

Miocidaris (?) koenigi (FRENTZEN, 1920)

* 1920 Cidaris koenigi n. sp. — FRENTZEN,
S. 44-47, Abb. 1, a, b.
1928 Cidaris koenigi FRENTZEN — SCHMIDT,
S. 135, Fig. 266, a, b.
1955 Cidaris koenigi FRENTZEN, 1920 —
Linck, S. 107 ff.
1986 Cidaris koenigi FRENTZEN, 1920 -

ParzeLT, S. 83.
1990? Cidaris koenigi FRENTZEN — SMITH,
- S. 9.

Abb. 1: Miocidaris (?) koenigi (FRENTZEN, 1920). Aus FRENT-
ZEN (1920: Abb. 1 a, b, hier richtig orientiert).
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Bemerkung: Das einzige bekannt gewordene
Exemplar, ein kaum zerdriicktes, fast vollstédn-
diges Gehduse aus dem Trochitenkalk von
Grotzingen (Baden) ist leider verschollen. Das
Original, urspriinglich in der Naturaliensamm-
lung Stuttgart (jetzt SMNS) unter der Inventar-
nummer 13151 verzeichnet, wurde im Jahr
1922 an die Naturaliensammlung Karlsruhe
vertauscht, wo es durch Kriegseinwirkung ver-
lorengegangen ist (briefl. Mitteilung Dr. M. Ur-
lichs, 1984).

Von diesem Fund liegen heute nur noch die

von FRENTZEN (1920) veroffentlichten Zeich-
nungen vor. Zwar sind Ambulakrum und Inter-
ambulakrum in Fig. 1 a verkehrt orientiert (Oral-
seite nach oben), doch sind Beschreibung und
Zeichnung hinreichend genau, daf} der Seeigel
zu keiner der gut belegten Arten des Muschel-
kalks gestellt werden kann. Auf eine Diagnose
wird verzichtet.
Beschreibung (nach FRENTZEN, 1920): Das
Gehiduse mit ca. 27 mm gréitem Durchmesser
und 16 mm Hoéhe ist axial zusammengedriickt,
wobei eine Hilfte (wohl die orale) kaum defor-
miert wurde. Ambulakral- und Interambulakral-
platten sind jedoch groftenteils im Zusammen-
hang erhalten geblieben. Das Ambulakrum ist
schwach wellig gebogen, die Porenpaare sind
uniserial und ungejocht. Das Zwischenporenfeld
ist ungefihr so breit wie jedes der Porenfelder.
Zwischen den alternierenden Marginaltuberkeln
liegen regellos Granulae. Die Interambulakralia
sind 4 mal so breit wie die Ambulakralia. Sie
umfassen bis zu 8 Platten pro Reihe, von denen
die adapikale keine voll ausgebildete Warze
tragt. Die tatsdchliche Zahl der Interambulakral-
platten war erhaltungsbedingt nicht feststellbar.
Die Primdrwarzen sind von einem grofen,
miBig vertieften Hof umgeben, der in den bei-
den adapikalen Plattenpaaren kreisrund ist, nach
adoral zunehmend queroval wird. Der abge-
flacht kugelige Warzenkopf ist perforat und hat
einen gekerbten Hals. Der Skrobikularring aus
groBen Tuberkeln ist bis unter den Ambitus ge-
schlossen; adoral sind die Warzen schwach kon-
fluent. Angaben iiber den perignathischen Giir-
tel und Gehéduseanhédnge fehlen.
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Diskussion: Nach GréBe und Zahl der Interam-
bulakralplatten entspricht M. (?) koenigi durch-
aus einer Serpianotiaris, doch sind ganz offen-
sichtlich sekundidre Warzenreihen am Adoral-
rand des Interambulakrums nicht vorhanden.
Auch das Zwischenporenfeld des Ambul-
akrums, v.a. der granulierte Bereich zwischen
den Marginaltuberkeln erscheint fiir Serpiano-
tiaris zu breit. Ob unter dem Ambitus biseriale,
komponierte Ambulakralia auftreten, geht aus
der Beschreibung nicht hervor. Von Serpiano-
tiaris unterscheidet sich der Seeigel auBerdem
durch die engstehenden Tuberkel der Skrobiku-
larringe. Von Triadotiaris grandaeva unterschei-
det sich M. (?) koenigi durch die relativ hohen
und schmalen Interambulakraltafeln mit ge-
schlossenem Skrobikularring. Weil Angaben iiber
den perignathischen Giirtel und iiber die Verbin-
dung von Ambulakrum und Interambulakrum
fehlen, mufl eine sichere Genus-Zuordnung un-
terbleiben. Aus der Erhaltung des Stiickes 143t
sich auf ein flexibles Gehause schlief3en.

Bis neue Funde vorliegen, soll dieser Seeigel
unter Vorbehalt zur Gattung Miocidaris gestellt
werden. Wenn ein neuer Fund vorliegt, auf den
die Beschreibung paBit, sollte von der Aufstel-
lung eines Neotyps dennoch abgesehen und
stattdessen ein neues Taxon begriindet werden.

Unterklasse Euechinoidea Bronn, 1860
Ordnung Triadotiaroida n. ord.

Diagnose: Grofle Seeigel mit flexiblem Gehéu-
se. Apikalsystem klein, monozyklisch. Ambul-
akrum breit, pseudokomponiert, Ambulakral-
platten zu Diaden, vom Ambitus adoral zu Tria-
den gruppiert; mittlere Platte okkludiert, mit
einer grof3en Tuberkel, die iibrigen Platten ohne
Tuberkel. Poren apikal biserial, unter dem Am-
bitus triserial, umwallt. Interambulakralplatten
niedrig, breit, mit offenem Skrobikularring und
gekerbten, perforaten Warzen, adradial unregel-
maBig dentikuliert. Perignathischer Giirtel aus
Apophysen. Laterne cidarid, mit primitiv diade-

Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995

matoiden Zihnen. Stacheln lang, diinn stabfor-
mig, fein gerieft, ohne Cortex.

Familie Triadotiaridae n. fam.

Diagnose: Wie Ordnung.

Vorkommen: Trias (Anis bis Unterladin); Mit-
teleuropa.

Diskussion: Der neuen Familie 148t sich bislang
nur die aus vollstandigen Gehdusen mit Anhén-
gen bekannte Gattung Triadotiaris sicher zuord-
nen. Die gleichfalls in ihrer ganzen Morpholo-
gie bekannte, im Gesamthabitus recht.dhnliche
Lenticidaris utahensis KIER, 1968, aus der Un-
tertrias (Spath) von Utah hat ebenfalls breite und
niedrige Interambulakralplatten mit gekerbten
Warzen, jedoch einfache, uniseriale Ambula-
kren. Von Mesodiadema margaritatum BATHER,
1909, aus ladinisch/kamischen Cassianer Schich-
ten der Dolomiten und des Balaton-Hochlands
liegen nur Interambulakralfragmente vor: die
Platten sind denen von Triadotiaris sehr dhnlich,
haben jedoch ungekerbte Warzen. Die Laterne
dieser Seeigel ist gleichfalls an Apophysen befe-
stigt. Ambulakren mit vergroBerten Tuberkeln,
wie sie BATHER (1909) als ,,diadematoid* klassi-
fizierte und auch KIEr (1977, 1984) beschrieb,
wurden von SMITH (1990) zu M. margaritatum
gestellt. Biseriale oder triseriale Porenpaare oder
okkludierte Platten sind an diesen Ambulakren
jedoch nicht zu beobachten. Die vergroBerten,
tiber 2 Platten reichenden Tuberkel weisen eher
auf Serpianotiaris, die auch im alpinen Karn
vertreten ist. Aus dem alpinen Ladin/Karn liegt
nur ein einziger Fund eines biserialen Ambul-
akrums mit okkludierten Platten und imbrizie-
rendem Interambulakrum vor (KIER, 1984: 8,
fig. 4; pl. 8, fig. 1-2); es konnte zu Triadotiaris,
vielleicht auch zu Serpianotiaris gehoren. Mog-
licherweise gehoren dazu breite, niedrige Inter-
ambulakralplatten mit gekerbten Warzen, die
KiEr (1977: pl. 20, fig. 5) als Mesodiadema? be-
schrieben hat. Sollte diese Kombination zutref-
fen, hitte dieser Seeigel groBere Ahnlichkeit mit
Triadotiaris.
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Gattung Triadotiaris n. gen.

Typusart: Triadotiaris grandaeva (V. ALBERTI,
1834), hiermit designiert.

Diagnose: Wie Ordnung.

Arten im Oberen Muschelkalk: Nur Triado-
tiaris grandaeva (V. ALBERTI, 1834).
Vorkommen: Unterer Muschelkalk (Anis;
Bithyn bis Unterillyr), Deutschland, Frankreich,
Polen; Oberer Muschelkalk (Anis; Oberillyr bis
Ladin, Fassan, atavus- bis evolutus-Zone, enodis-
Zone (7)), Deutschland, Frankreich.

Derivatio nominis: Nach dem zu Triaden kom-
ponierten Ambulakrum und dem Vorkommen in
der Trias; aus lat-griech. tiara, tiaras: Tiara,
Turban.

Triadotiaris grandaeva (V. ALBERTI, 1834)
(Taf. 1-3; Abb. 2-5)

1825 Echiniten-Stacheln und Warzen-
steine — STAHL, S. 163 f.

Cidaris grandaeva GOLDF. — LABE-
CHE, S. 453 (nomen nudum).
Cidarites grandaevus GOLDFUSS —
V. ALBERTL, S. 57, 96, 98. !
Cidarites grandaevus GOLDFUSS —
SCcHMID & SCHLEIDEN, S. 44, Taf. 4,
Fig. 8.

Cidaris  grandaeva
V. MEYER, S. 576.
Cidaris grandaeva GOLDFUSS —
V. MEYER, S. 275.

Cidaris grandaev. — QUENSTEDT,
S. 574 £., Taf. 48, Fig. 33-37.

Cidaris grandaeva GOLDFUSS —
SCHAUROTH, S. 529, Taf. 3, Fig. 6.
Cidaris grandaeva — DESOR, S. 160.
Cidaris grandaeva GOLDF. — SCHAU-
ROTH, S. 290 f,, Taf. 1, Fig. 6.

Cidaris grandaeva GOLDF. — V. AL-
BERTL, S. 54.

Cidaris grandaeva GOLDF. — ECK,
S. 89.

1832

V* 1834

1846

1847 GOLDF. -
1849
vV 1852
1855

1858
1859

V 1864

1865
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vV 1867
V 1873
V 1873
V 1885

1888

1900
? 1903
vV 1909
V1909

1910

Cidarites grandaevus — QUENSTEDT,
S. 682, Taf. 61, Fig. 33-37.

Cidaris grandaevus — QUENSTEDT,
S. 158 ff., Taf. 67, Fig. 102, 109
(non Fig. 103-108, 110) (S. 158 ff.
erschienen in Lieferung 2 im Mérz
1873).

Cidaris cf. grandaevus — QUENSTEDT,
S. 160 f., Taf. 67, Fig. 114-115,
112-113 (7).

Cidarites grandaevus — QUENSTEDT,
S. 872, Taf. 68, Fig. 44-48.

Cidaris grandaeva — GUMBEL, S. 669,
Abb. 365, 5, Sa.

Cidaris grandaeva GOLDF. — HESSE,
S. 215.

Cidarites grandaevus GOLDE. -
LANGENHAN, S. 10, Abb. auf S. 7;
Taf. 7, Fig. 1, 2.

Miocidaris grandaeva — BATHER
(1909 a), S. 61.

Cidaris grandaeva ALBERTI (1834
ex Goldf.MS). - BATHER (1909 b),
S. 851,233 f1.,262.

Eotiaris grandaevus (QUENSTEDT
(Cidaris) — LAMBERT & THIERRY,
S. 128.

V non 1910 Cidaris grandaevus (Qu.) — FRAAS,

? 1911
1920
1920
1924

? 1925

non 1928

1928

1928

vV 1933

S. 134, Taf. 29, Fig. 8.

Cidarites grandaevus GF. — LAN-
GENHAN, Taf. 7, Fig. 19-20, 24, 25-28.
Cidaris grandaeva GOLDE. —
FRENTZEN, S. 44—-46, Abb. 2.
Cidaris microperlata FRENTZEN —
FRENTZEN, S. 44-47, Abb. 3.
Cidaris grandaeva GOLDF. -
KIRCHNER, S. 37 f.

Cidaris grandaeva GOLDF. — ASs-
MANN, S. 518 f.

Cidaris grandaeva GOLDE. —
KIRCHNER, S. 12 f., Taf. 1, Fig. 3.
Cidaris grandaeva GOLDFUSS —
ScHMIDT, S. 134, Fig. 263, a—d.
Cidaris microperlata FRENTZEN —
ScHMIDT, S. 135, Fig. 265.

,, Cidaris “grandaeva GOLDF. — JEAN-
NET, S. 5.
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1937  Cidaris grandaeva GOLDF. — ASS-
MANN. S. 21 f.. Taf. 5. Fig. 2-6.
2 1939  Radiolus (Cidaris 7y grandaevus
ALBERTI — Boni. S. 332 Tt. 17,
Fig. 20.
1944 Cidaris grandaeva — ASSMANN,
S IIE 3L T
V 1955 Miocidaris grandaeva GOLDFUSS —
Linck. S. 108, 112, Abb. I.
] 1967 Stacheln. Ambulacralia. Interam-
bulacralia von Seeigeln — WiL-
CZEWSKi, S. 68. Taf. 9, Fig. 5-10.
V1978 M. microperlata — HAGDORN. S. 80.
? 1979 Cidaris ecki ASSMANN — SENKO-
wiczcowa & Koranskl. S. 135
(pars). Taf. 36, Fig. 3 a.c (non 3 b,
3d).
P 1979  Cidaris subnodosa MEeYER. 1851 —
SENKOWICZOWA &  KOTANSKI,
S. 135, Taf. 36, Fig. 2.
? 1981  Miocidaris grandaeva GOLDFUSS,
1864 — MinaLy. S. 302. Taf. 1.
Fig. 6.
? 1981  Cidaris longispina ASSMANN, 1937
—MiHALy. S. 303, Tat. 2, Fig. 3-4.
1986 Cidaris  grandaueva  GOLDFUSS
18361840 — PaTzELT. S. 83.
1986 Cidaris microperlata  FRENTZEN
1920 — PaTzerT. S. 83.
V 1988 Cidarites grandaevis v. ALBERTI.
1834 — HAaGDORN. S. 106 ff..
Abb. 1. 2. 4.
1990 . Cidarites™ granduevus ALBERT] —
SMITH. S. 82.90.
V1993 | Ciduaris* grandaeva — HAGDORN

& GrucHowskl, Fig. 10. 8.

Lectotypus: Triadotiaris grandaeva wurde erst-
mals im Jahr 1832 in der deutschen Bearbeitung
der zweiten Auflage von LABECHES ..Geological
Manuai* durch H. v. DECiEN als ,.Cidarts grand-
aeva. Goldf. Wiirtemb.™ verzeichnet. Diagnose
und Abbildung fehlen; deshalb ist Cidaris
grandaeva Go1.DFUSS nomen nudum. V. ALBERT]
(1834) nennt zwar GOLDFUSS als Autor, dessen
Manuskriptname wurde jedoch nie von ihm ver-
offentlicht. Als Autor muBl v. ALBERTI gelten.
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ADbb. 2: Triadunaris grandaeva (v. ALBERTL 1834). Interam-
bulakralplaite: Oberer Muschelkalk, Duningen bei Schwennin-
gen. Original zu v. ALBERTI (1834: 96); Lectetyp. SMNS
4H02/5. x 4.5,

der auf S. 96 erstmals eine Diagnose von Cida-
rires grandaevus gab.

In Sammlung v. ALBERTI des SMNS wird von
Cidarites grandaevus tolgendes Material aufbe-
wahrt: a Interambulakralplatte aus dem Oberen
Muschelkalk von Duningen bei Schwenningen
(SMNS 4402/5): b Interambulakralpfatte und
Stachel aus dem unteren Wellenkalk von Hor-
gen am Schwarzwald (SMNS 4400/1 und
4402/2): ¢ Reste eines zerfallenen Gehiuses aus
dem Trochitenkalk von Flozlingen (SMNS
4401/13); d 6 Handstiicke mit einzelnen Platten
und Stacheln aus dem Schacht von Friedrichs-
hall (310 FuB Teufe. HaBhmersheimer Schichten)
(SMNS 4401/6-4401/11). In seiner Artdiagnose
nennt V. ALBERTI (1834) nur Tullau und Dunin-
gen als Fundpunkte. Dort ist jeweils nur Oberer
Muschelkalk aufgeschlossen. Die Tullauer Fund-
stellen liegen in den HaBmersheimer Schichten
(Oberillyr. atavits-Zone). die von Duningen nach
v. ALBERTIs Schema in f, dem ..unteren dolomiti-
schen Kalkstein™ (=7rigonodus-Dolomit: Unterla-



Abb. 3: Triadotiaris grandaeva (v. ALBERTI, 1834). Gehduse; Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Bereich Trochitenbank
6), pulcher-Zone (Oberillyr), Neidenfels bei Crailsheim, Steinbruch Schon + Hippelein; K. Eisenbarth leg. et ded.; MHI 1149.

a Apikal, Scheitelschild gerastert. b lateral.

din, nodosus- bis semipartitus-Zone). Das oolithi-
sche Gestein weist aber eher auf Herkunft aus
dem Marbacher Oolith (Oberillyr, robustus-
Zone). Da im SMNS aus Sammlung V. ALBERTI
kein Material von Tullau vorhanden ist, kann die
Interambulakralplatte von Duningen SMNS
4402/5 (Abb. 2) als einziger erhaltener Syntypus
hiermit zum Lectotypus designiert werden.

Material:-Untersucht wurden 13 mehr oder we-
niger vollstandige, meist disartikulierte Gehiu-
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se: Originale zu QUENSTEDT (1875), Taf. 67, Fig.
114 und 115 (IGPT); Originale zu HAGDORN
(1988), Abb. 1, 2, 4 a (MHI 1149, 572/1 und
weitere Exemplare MHI 572/2-572/4, 722, 760,
1101, 1186, 1196/1-1196/4; SMINS 4401/13,
24843. Hinzu kommen zahlreiche isolierte Skle-
rite: Originale zu QUENSTEDT (1876), Taf. 67,
Fig. 102, 109, 112, 113 (IGPT); MHI 69/1-69/2,
70, 338/1-338/7, 388/1-388/19, 644/1-644/8,
967/1-967/2, 1137, 1187, 1188/1-1188/5, 1189,
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Abb. 4: Triadotiaris grandaeva (v. ALBERTI, 1834). Oberer
Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Bereich Trochitenbank
6), pulcher-Zone (Oberillyr), Neidenfels bei Crailsheim, Stein-
bruch Schon + Hippelein; MHI 1149. Ambulakrum unter dem
Ambitus. Platten zu Triaden gruppiert, okkludierte Platten mit
Marginalwarzen. Triseriale Porenpaare. Einzelne Triade gera-
stert.

1296/1-1296/5, 1297 und weitere, nicht katalo-
gisierte Stiicke; aus Slg. v. ALBERTI SMNS
4400/2, 4401/6-4401/11. Mehrere Gehédusefrag-
mente aus verschiedenen Privatsammlungen
wurden eingesehen.

Diagnose: Wie Ordnung.

Beschreibung:

Ubersicht: Mit 57 mm Durchmesser ist Tria-
dotiaris grandaeva der grofite bisher aus der
Trias bekannte Seeigel. Das Gehduse ist im
Querschnitt rund, adoral abgeflacht, im Ambitus
stark und zum Scheitel schwicher gewolbt. Die
Gehdusehohe betrdgt ca. 52% vom Gehiduse-
durchmesser. Die Interambulakralplatten iiber-
lappen das Ambulakrum und sind auch unter-
einander nicht fest gefiigt; das Gehduse war
demnach sehr flexibel. Deshalb sind die meisten
Stiicke fragmentarisch erhalten und zudem stark
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Abb. 5: Triadotiaris grandaeva (v. ALBERTI, 1834). Laternen-
elemente von einem oder zwei Individuen; Oberer Muschel-
kalk, Wellenkalkbank 2, robustus-Zone, Kiinzelsau-Garnberg,
Steinbruch Hohenloher Schotterwerke. a Pyramide; oben: api-
kal, links: abaxial, Mitte: lateral, rechts: adaxial, MHI 1296/4.
b Zahn; auf Platte MHI 1296/2. ¢ Rotula; oben adaxial, links:
apikal, Mitte: lateral, rechts: oral; MHI 1296/5. d Epiphyse
von innen; auf Platte MHI 1296/2. e Kompal; auf Platte MHI
1296/1 (vgl. Taf. 3, g). Abkiirzungen: co — Condylus; f.i. —in-
nere Grube; f. m. — mittlere Grube; gl. — Glenoid; m.re. — Re-
traktormuskel; t.i. — innere Tuberkel; t.m. — mittlere Tuberkel.

verdriickt. Einzige Ausnahme ist das besonders
grofle Exemplar MHI 1149, das wegen seiner
Vollstidndigkeit und nur geringen Verdriickung
die meisten Daten und Mafe fiir die Beschrei-
bung lieferte.

Apikalsystem und Periprokt: Das Apikalsy-
stem ist an MHI 1149 fast vollstingig, aber
etwas eingedriickt (Abb. 3 a; Taf. 1 d). Sein
Durchmesser betrdgt nur 27% vom Gehéuse-
durchmesser. Es ist monozyklisch. Die Genital-
platten greifen tief zwischen die ersten Interam-
bulakralplatten ein und werden dabei von diesen
tiberlappt. Ihr Umrif} ist unregelméBig; am brei-
testen sind sie gegen das Periprokt. Von der zen-
tral gelegenen Genitalpore gegen das Periprokt
ist die Oberfliache unregelméfig, kriftig granu-
liert; adoral von der Pore wird die Granulation
schwicher und setzt gegen den Plattenrand ganz
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aus. Die Siebplatte, an MHI 572/3 erhalten
(Taf. 2 c), ist bis auf einen scharf abgesetzten
Randstreifen dicht perforiert; ihre wenigen, un-
regelmiBig verteilten, schwachen Granulae tra-
gen kurze Stacheln. Thr GroBenverhéltnis zu den
tibrigen Genitalplatten ist nicht. bekannt. Die
Okularplatten sind nur wenig breiter als hoch
und adoral eingezogen. An der einzigen gut er-
haltenen Okularplatte liegt nahe dem adapikalen
Rand eine groBe Pore. UnregelmdBig iiber die
Platte verstreut liegen wenige, kréftige Granu-
lae. Zwischen Okular- und Genitalplatten schie-
ben sich keilférmig Periproktplatten. Die Peri-
proktplatten haben unregelmifBigen, polygona-
len UmriB3; sie tragen einzelne kréftige Granulae
und Tuberkel, auf welchen bis 1,8 mm lange,
spitze, geriefte Stacheln sitzen.

Ambulakrum: Die Ambulakralzone ist gerade
und breit (Abb. 4; Taf. 1 e-f). Im Ambitus er-
reicht ihre Breite 30% von der Breite der Inter-
ambulakralzone. Die Porenfelder sind breiter als
die Zwischenporenfelder. Das Ambulakrum von
MHI 1149 besteht aus ca. 105 Platten; ihre ge-
naue Anzahl ist wegen der z. T. anhaftenden Be-
stachelung im adoralen Bereich nicht zu ermit-
teln. Die Ambulakralplatten sind apikal zu Dia-
den angeordnet, die gegen den Ambitus rasch in
Triaden iibergehen. In jeder Triade ist eine Platte
am perradialen Ende verbreitert und dort mit
einer einzigen, gro3en Tuberkel besetzt. Die Tu-
berkel alternieren entlang der perradialen Zick-
zacknaht. Sie sind imperforat und ungekerbt.
Wihrend diese tuberkulierten Platten im Schei-
telbereich noch den adradialen Rand des Ambul-
akrums erreichen, werden sie gegen den Ambi-
tus mit der Gruppierung zu Triaden zunehmend
von den Nachbarplatten eingeschlossen (okklu-
diert). Diese tragen gewohnlich keine oder al-
lenfalls eine sehr kleine Tuberkel. Sie erreichen
stets den adradialen Rand des Ambulakrums,
wo sie von den dentikulierten Rdndern der Inter-
ambulakralplatten iiberlappt werden. Die jeweils
adapikal von einer okkludierten Platte gelegene
Ambulakralplatte erreicht in der Regel die perra-
diale Sutur nicht, ist also eine Hemiplatte; das
gilt sowohl fiir die Auflen- als auch fiir die Innen-
seite des Ambulakrums (vgl. Taf. 3 a). Die Po-

254

renpaare sind von einem kriftigen Wulst umge-
ben (Taf. 2 e). Im Scheitelbereich sind sie in
zwei gegeneinander leicht versetzten Reihen
(biserial) angeordnet, zum Ambitus hin dann in
drei Reihen (triserial). Dabei bilden die Poren-
paare der okkludierten Platten die innere (perra-
diale) Reihe, die der adoralen Nachbarplatte die
mittlere und die der adapikalen Nachbarplatte
die duflere (adradiale) Porenreihe. Die Poren der
inneren Reihe sind kleiner als die der mittleren
und dufleren. Das Zwischenporenfeld ist zwi-
schen den grof3en Tuberkeln unregelméfig und
schwach granuliert.

Interambulakrum: Das Interambulakrum be-
stehtaus zwei Reihen von je 10 (bei dem juveni-
len Exemplar MHI 1186: Taf. 2 a-b) bis 16 In-
terambulakralplatten (bei dem adulten Exemplar
MHI 1149: Taf. 1). Alle Platten au3er den zwei
bis drei adapikalen jeder Reihe tragen eine
Primidrwarze. Die Interambulakralplatten sind
am adapikalen Ende der Reihe, wo die Genital-
platten inserieren, noch dreieckig, verbreitern
sich dann aber rasch. Sie sind stets wesentlich
breiter als lang; so betrdgt im Ambitus die
Linge einer Platte nur 20% ihrer Breite. Bei
dem juvenilen MHI 1186 liegt dieser Wert bei
ca. 60%. Der adapikale Rand ist schwach kon-
kav, der adorale schwach konvex. An der inter-
radialen Zickzacknaht ist jeweils der adorale
Plattenrand konvex, der adapikale konkav. Der
adradiale Rand, mit dem die Interambulakral-
platten das Ambulakrum iiberlappen, ist unre-
gelmiBig dentikuliert. Die Interambulakralplat-
ten imbrizieren auch untereinander, wobei je-
weils die adorale Platte mit schréiger, zuge-
schirfter Sutur die adapikale Nachbarplatte
liberlappt (adapikale Imbrikation). Besonders
ausgepragt ist diese im adapikalen Bereich. An
isolierten Platten ist demnach in der AufBlenan-
sicht die adorale Uberlappungsfliche sichtbar,
in der Innenansicht die adapikale und die unre-
gelmiBig dentikulierte adradiale (Taf. 2 f—j). Bei
manchen Platten kann man am Adoralrand eine
flache Nut beobachten, in welche die zuge-
schirfte Adapikalseite der adoralen Nachbar-
platte inseriert. Die Warzen liegen aus der Plat-
tenmitte gegen den adradialen Rand verlagert,
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was im Ambitus besonders deutlich wird. Die
Primarwarzen sind durchbohrt, der Warzenhals
ist gerade oder schwach unterschnitten. Die
Plattform ist mit 13 bis 16 kriftigen, kurzen Lei-
sten oder Granulae gekerbt. Der Warzenhof ist
glatt, konkav, nicht terrassiert und von einem of-
fenen Skrobikularring umgeben; die Warzenho-
fe einer Plattenreihe flieBen also breit ineinan-
der. Sie nehmen bei adulten Individuen nur 45
bis 50% der gesamten Plattenbreite ein,
wihrend bei juvenilen der extraskrobikulédre Be-
reich — insbesondere interradial — wesentlich
schmaler bleibt (Taf. 2 a-b). Die Tuberkel des
Skrobikularrings sind nur wenig grofler als die
Tuberkel im extraskrobikuldren Bereich. Bei ju-
venilen Individuen tritt der Skrobikularring mit
relativ groen Tuberkeln deutlicher hervor als
bei adulten. Auf dem Adradialtrakt ist die Gra-
nulation dichter und grober als auf dem Interra-
dialtrakt, wo feine, oft querverldngerte Granulae
dominieren (Taf. 1 b). Im Bereich der interradia-
len Zickzacknaht ist die Granulation stark abge-
schwicht. Auf der Innenseite sind die Platten
unter den Warzen eingedellt. Untersuchungen
der Stereom-Mikrostruktur wurden nicht durch-
gefiihrt.

Perignathischer Giirtel: An MHI 572/1 und
SMNS 24843 ist der perignathische Giirtel von
innen sichtbar (Taf. 3 a). Er ist cidarid und be-
steht ausschlieflich aus Apophysen. Die drei
adoralen Interambulakralplatten jeder Reihe sind
nach innen zu kriftigen Apophysen verdickt.
Am stirksten sind diese am Adradialrand der
vorletzten Interambulakralplatte. Die adapikal
folgende Platte ist nur noch schwach verdickt.
Die massigen Apophysen werden interradial, wo
sie sich mit einer eingekerbten Sutur treffen,
etwas niedriger und nehmen fast den ganzen
adoralen Rand des Interambulakrums ein. Sie
sind schridg nach auflen und oben orientiert. Mus-
kelansitze sind undeutlich. Am Ambulakrum
sind keinerlei Verdickungen zu beobachten.

Peristom: An MHI 572/1 sind Reste von am-
bulakralen Platten mit unregelméfigem Umrif3
erhalten (Taf. 3 a). Kiemenschlitze fehlen.

Laterne: Von der Laterne liegen mehrere zer-
fallene, aber zusammengehorige Exemplare
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(MHI 572/1, 572/3-572/4, 1296/1-1296/2)
sowie isolierte Einzelelemente vor (MHI 644,
1187/1-1187/3, 1296).

Die Zihne sind leicht gekriimmt und bis ca.
20 mm lang. Von einem Zahn aus der Platte
MHI 572/4 wurden fiir die Untersuchung der
Ultrastruktur Préparate mit HCI angeitzt
(Taf. 3 k). Im Kauabschnitt haben sie flach wan-
nenformigen Querschnitt mit abgeflachter Ab-
axialseite (Taf. 3 h-k). Akzessorische Ausfiil-
lungen der Zahnfurche wurden nicht beobachtet.
In den Sekundérplatten fehlen laterale Prismen.
Ein schmaler, diinner, lateral deutlich abgesetz-
ter Streifen zentraler Prismen lagert adaxial im
Bereich des Steinteils iiber den Sekundérplatten.
Die Lamellen der Primédrplatten erscheinen in
den Atzpriparaten nur undeutlich.

Die Ultrastruktur der Zéhne ist primitiv,
gleichwohl aber vom cidariden Typ unterschie-
den, den in den Sekundérplatten eine dicke late-
rale Prismenschicht auszeichnet. Am meisten
dhnelt sie dem urspriinglichen diadematoiden
Typ (z. B. bei Diademopsis), bei dem die latera-
le Prismenschicht auf einen schmalen, diinnen
Streifen am Rand begrenzt bleibt (SMiTH, 1981,
1984). Der flach wannenférmige Querschnitt
und das Fehlen verdickter Prismenzonen, die
Spannungsdruck auffangen, zeigen, dafl die
Zihne noch recht schwach, also noch nicht so
gut ans Grasen angepallt waren wie weiterent-
wickelte diadematoide oder cidaride Zahne. Of-
fenbar beginnen sich bei Triadotiaris die Zihne
aber durch Verdickung der zentralen adaxialen
Prismenschicht zu verstirken. Man konnte in
den Triadotiaris-Zahnen deshalb auch einen pri-
mitiv stirodonten Zahntyp erkennen, bei dem
die laterale Prismenzone der Sekundirplatten
verkiimmert ist.

Die beiden Halbpyramiden, von denen Mate-
rial aus disartikulierten Laternen sowie isolierte
Stiicke vorliegen, sind aufrecht und umfassen
ein nur wenig eingetieftes Foramen magnum
(10 bis 37% von der Gesamtlinge der Pyrami-
de) und entsprechen damit dem cidariden Typ
(Abb. 5 a; Taf. 3 a—e). Die tangentiale Auf3ensei-
te der Halbpyramiden wird von der Sutur geteilt.
Die Ansitze des Retraktormuskels am Adoral-
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ende und die des Protraktors am Adapikalende
sind kriftig eingetieft. Die radiale Auflenseite
zeigt leicht geschwungene Parallelrippen fiir den
Ansatz der Interpyramidalmuskeln; ihr adaxialer
Rand ist glatt. Die Innenseite zeigt die Zahnleiste
mit ausgepriagtem Styloidfortsatz. Der Kanal
zwischen Zahnleiste und Sutur verengt sich
adoral rasch. Zahnklemmen am oralen Ende der
Halbpyramide sind nur schwach entwickelt. Die
Epiphysenauflage hat eine ausgeprégte kleine
Grube, in welche der Epiphysenrand eingreift.
Ein kréftiger Fortsatz stiitzt die Epiphyse.

Von der Epiphyse liegen vor aus dem Oberen
Muschelkalk: 3 Exemplare auf der Platte MHI
572/4, eine weitere auf der Platte 1296/2
(Abb. 5 d; Taf. 3 e). Die gewinkelten, 6,0 bis
7,1 mm langen Elemente zeigen auf ihrer
AuBlenseite eine Vertiefung (Glenoid), die als
abaxiales Kugelgelenk fiir die Rotula fungiert,
und adaxial davon die mittlere und die innere
Tuberkel, die adaxial mit der Rotula gelenken.
Auch die Ansitze der Interpyramidalmuskeln
und des inneren und dufleren Rotulamuskels
sind deutlich ausgeprigt. Am Glenoid laft sich
keine ausgeprégte Leiste erkennen, die auf eine
Scharniergelenkung hinweisen wiirde, wie sie
fiir non-cidaroide reguldre Seeigel typisch ist
(MARKEL, 1979). Damitist die Laterne von Tria-
dotiaris eher als cidaroide Kugelgelenk-Laterne
ausgewiesen, auch wenn die korrespondieren-
den Merkmale der Rotula weniger markant sind.

Auf den Platten MHI 572/3, 572/4 und
1296/2 liegen mehrere Exemplare der Rotula
(Abb. 5 c; Taf. 3 a, e—f); hinzu kommen 3 iso-
lierte Stiicke MHI 1187/1, 1187/2 und 1296/5.
Die Linge dieser Stiicke liegt zwischen 3,9 und
6,2 mm; wo vom gleichen Individuum auch Epi-
physen vorliegen, ist die Rotula um ein geringes
kiirzer als die Epiphyse. Sie ist insgesamt weni-
ger ausgeprigt cidaroid als die iibrigen La-
ternenelemente. Besonders die abaxialen Con-
dyli, die mit den Glenoiden der Epiphysen be-
nachbarter Pyramiden verbunden sind, bleiben
relativ niedrig. Die adaxial gelegenen Gruben,
die mit den Tuberkeln der Epiphyse korrespon-
dieren, sind tief konkav, entsprechen also wieder
ganz dem cidariden Typ.
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Vom abaxialen Teil des Kompal3 mit seinen
beiden verldngerten Loben, an denen der De-
pressormuskel ansetzt, liegt ein isoliertes Stiick
auf der Platte MHI 1296/1 vor (Abb. 5 e;
Taf. 3 g).

Bestachelung: Primérstacheln sind die meist-
gefundenen weil auffilligsten Reste von Triado-
tiaris grandaeva; es liegen zahlreiche Stacheln
vor, z. T. zu zerfallenen Gehidusen gehorend,
z. T. isoliert (Taf. 2 k—n). Sie sind bis 52 mm
lang und dabei bis zur Spitze gleichméaBig stab-
formig diinn (bis 1,5 mm). Der Stachelkopf ist
sehr deutlich abgesetzt und 1,4 bis 2mal so dick
wie der Schaft. Das tief konkave Acetabulum ist
von 10 bis 12 kriftigen, kurzen Leisten umge-
ben, die Basis annidhernd glatt, am Annulus
dann kriftig crenuliert. Ein glatter Stachelhals
fehlt. Vom Annulus erreicht der Schaft unver-
mittelt seine bis zur Spitze gleichmiBige Dicke.
Uber seine ganze Linge, besonders deutlich
aber nahe dem Stachelkopf, ist der Schaft fein
gerieft. Eine Cortex, Bestachelung, Langskanten
oder andere Ormamente fehlen. Die Schicht mit
den radialen Septen und Trabeculae wird 400
bis 500 um dick, die Medulla 250 bis 300 pm.
Diinnschliffbilder geben GaLL (1971: Taf. 28,
Fig. 1), BACHMANN (1973: Abb. 32) und RIECH
(1978: Taf. 1, Fig. 4. Die bis 4 mm langen und
100 bis 300 um dicken Skrobikular- und Miliar-
stacheln sind nadelférmig zugespitzt, kréftig ge-
rieft und haben einen deutlich verdickten Kopf.
Ein Bild von der Dichte der Bestachelung gibt
das Gehdusefragment MHI 572/2 (Taf. 2 d).

Pedizellarien: Eindeutig als Pedizellarien
identifizierbare Sklerite wurden nicht gefunden.
Im Stachelpelz des Ambulakrums von MHI
572/2 liegen Sklerite, die als lange tridentate
Zangen gedeutet werden konnen.

Ontogenie: Es liegen mehrere Reste, darunter
ein vollstdndiger, aber zerdriickter kleiner See-
igel vor (MHI 1186; Taf. 2 a-b), der als juvenile
Triadotiaris grandaeva aufgefalit wird. Das
Gehiduse mifit im Ambitus ungefdhr 15 mm; es
ist axial zerdriickt. Apikalplatten konnten nicht
identifiziert werden. Die Interambulakralfelder
sind iiber die Ambulakren verschoben, von
denen nur wenige isolierte Tdfelchen zu sehen
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sind. Pro Reihe wurden 6 bis 8 Interambulakra-
lia gezdhlt, deren Linge im Ambitus ungefahr
60% von der Breite betrdagt. Die Warzenhofe
sind konfluent und nehmen den grofiten Teil der
Tafeln ein; sie liegen in der Plattenmitte. Der ex-
traskrobikuldre Bereich ist sowohl interradial als
auch adradial sehr schmal. Der adradiale Rand
der Interambulakren ist deutlich dentikuliert.
Adapikal ist der Plattenverband der Interambu-
lakren stirker aufgelost; unter dem Ambitus
scheint das Interambulakrum demnach fester ge-
fligt gewesen zu sein. Stacheln und Laternenre-
ste entsprechen den Befunden bei adulten
Triadotiaris.

Auch bei den beiden anderen Funden (MHI
338/1 und 1101) ist der extraskrobikuldre Be-
reich der Interambulakralia sehr schmal. Bei
Triadotiaris scheinen demnach die Interambula-
kralia allometrisch verstérkt nach interradial und
adradial gewachsen zu sein.

Mafe (in mm):

Exemplar MHI 1149  572/1 1186
Gehidusedurchmesser 57,0 - 15,0
Gehidusehohe 26,0 - ~
Durchmesser Apikalsystem 15,0 - -
Linge Genitalplatten 3,8 - -
Breite Genitalplatten 39 - -
Linge Okularplatten 1,8 - -
Breite Okularplatten 3,0 - -
Breite Ambulakrum apikal 1.8 - -

im Ambitus 7,2 - -

adoral 4,0 3,5 ~
Breite Interambulakrum

im Ambitus 24,0 - 6,0

adoral 12,0 10,0 3,0
Hohe Interambulakralplatten

im Ambitus 3,6 - 1,9
Breite Interambulakralplatten

im Ambitus 12,5 - 3,6
Durchmesser Peristom - 21,0 -

Vorkommen: Triadotiaris grandaeva ist der
hédufigste und am weitesten verbreitete Seeigel
des Muschelkalks. Die dltesten Belege stammen
aus den Konglomeratbinken des basalen Unte-
ren Muschelkalks und dem gleichalterigen Gres
argileux des Oberen Buntsandsteins in den Vo-
gesen (Unteranis). Im Oberen Muschelkalk
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kommt 7. grandaeva zusammen mit Encrinus li-
liiformis in den HaBmersheim-Schichten (at-
avus-Zone, Oberillyr) der Trochitenkalk-Forma-
tion vor, am hiufigsten wo wie im Raum Crails-
heim iiber mehrere Ceratitenzonen hindurch
Crinoidenfazies bestand (HAGDORN & OCKERT,
1993). Im hoheren Trochitenkalk Siidwest-
deutschlands, wo Crinoidenkalkbinke (Trochi-
tenbdnke) mit fossilarmen, mergeligen Mikriten
(Blaukalke) wechsellager, die allenfalls Weich-
bodenfaunen enthalten, ist 7. grandaeva selte-
ner. Das letzte gesicherte Vorkommen im Obe-
ren Muschelkalk liegt in der Spiriferina-Bank
(evolutus-Zone, unterstes Ladin (?)), wo auch E.
liliiformis sein letztes Massenvorkommen hat
(MHI 967). Aus der Holocrinus-Bank (enodis-
Zone, Unterladin (7)) liegen wenige geriefte Se-
kundérstacheln vor, die zu T. grandaeva gehoren
konnten. Geographisch ist 7 grandaeva zusam-
men mit E. liliiformis auf den westlichen und
zentralen Beckenteil beschriankt (HAGDORN &
GLUCHOWSKI, 1993).

Triadotiaris ist demnach stratigraphisch als
streng stenohaline Form auf den unteren Bereich
des Oberen Muschelkalks begrenzt, der dem
ntransgressive systems tract* angehort, geogra-
phisch auf das Gebiet, in dem vollmarine Ver-
héltnisse herrschten. Innerhalb der Parasequen-
zen (minor cycles) tritt sie mit anderen stenoha-
linen, oft exotischen Epibenthonten jeweils in
Okostratigraphischen Leithorizonten auf (HAG-
DORN & SIMON, 1993) und verschwindet in den
nachfolgenden ,,Jowstands‘ wieder.

Auf der seichten Karbonatrampe des siid-
westdeutschen Trochitenkalks, dem Crailshei-
mer Hochgebiet (AIGNER, 1985; HAGDORN &
OCKERT, 1993), iiberschneidet sich das Vorkom-
men von 1. grandaeva mit dem von Serpiano-
tiaris coaeva. Anders als dieser Seeigel ist T.
grandaeva aber auch in den Trochitenbidnken
des Beckentiefs (HaBmersheim-Schichten) ver-
breitet, wo Serpianotiaris fehlt, war also wohl
euryoker.

Diskussion: ,,Cidaris grandaevus* ist der in
Faunenlisten und stratigraphischen Arbeiten am
hdufigsten genannte Seeigel des Muschelkalks.
Fraglich bleibt dabei, ob sich wirklich alle sol-
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chen Zitate auch auf diese Art beziehen, denn
die iibrigen Muschelkalk-Seeigel sind weit we-
niger gut bekannt geworden.

FRENTZEN (1920) trennte Cidaris microperla-
ta mit granuliertem extraskrobikuldrem Bereich
der Interambulakralplatten von Cidaris granda-
eva, deren Platten glatt sein sollen, was aber nur
auf mangelnde Erhaltung des Materials oder un-
geniigende Beschreibung durch friihere Autoren
zuriickgefiihrt werden kann. Der Lectotyp von
C. grandaeva aus Sammlung von Alberti im
SMNS zeigt jedenfalls, wenn auch ungiinstig er-
halten, deutliche Granulation (Abb. 2). Fiir Ci-
daris microperlata wurde weder ein Typus fest-
gelegt, noch liegt FRENTZENs Belegmaterial vor,
das vermutlich wie Miocidaris (?) koenigi im
Krieg verlorengegangen ist. Cidaris microperla-
ta ist deshalb ein jiingeres Synonym von C.
grandaeva.

Aus der alpinen Mitteltrias liegt zu wenig
Material zur Bearbeitung vor; deshalb 148t sich
derzeit auch nicht entscheiden, ob die Belege
von Radiolus cf. Cidaris grandaeva bei SCHAU-
ROTH (1859) oder BENECKE (1868) aus dem Re-
coarokalk tatsdchlich zu T. grandaeva gehoren.
BATHER (1909 b: 233) weist auf Exemplare von
C. lineola mit bikarinatem und murikatem
Schaft sowie einem Kragen hin, welche nicht zu
T. grandaeva gehoren konnen. Er hilt deshalb
C. lineola von T. grandaeva getrennt.

Ordnung Serpianotiaroida n. ord.

Diagnose: UbermittelgroBe Seeigel mit miBig
flexiblem Gehduse. Apikalsystem monozy-
klisch. Ambulakrum schmal, iiber dem Ambitus
einfach, unter dem Ambitus primitiv diademato-
id, adoral okkludierte Platten; Porenpaare unise-
rial, adoral biserial. Interambulakrum das Am-
bulakrum iiberlappend, adoral relativ fest ge-
fiigt. Primédrtuberkel crenulat, perforat; adoral
Reihen groBer Sekundirtuberkel. Perignathi-
scher Giirtel mit Promunturium. Laterne cidarid.
Primirstacheln pfriemformig, ohne Cortex;
Skrobikularstacheln spatelférmig.
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Familie Serpianotiaridae n. fam.

Diagnose: Wie Ordnung.
Vorkommen: Trias (Anis bis Kam), Mitteleuropa.

Gattung Serpianotiaris JEANNET, 1933

Typusart: Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT,
1873)

Diagnose: Wie Ordnung.

Arten im Oberen Muschelkalk: Nur Serpiano-
tiaris coaeva.

Weitere Arten: Serpianotiaris hescheleri (JE-
ANNET, 1933) (Untere Meridekalke, Ladin; Tes-
sin, Schweiz); S. subcoronata (MUNSTER, 1841)

(Cassianer Schichten, Pachycardientuffe,
Ladin/Karn; Italien, Siidtirol; Ungarn, Balaton-
Hochland).

Vorkommen: Muschelkalk, Deutschland, Frank-
reich, Polen. Formazione di Recoaro, Anis (Pel-
son), Italien. Meridekalke, Ladin, Schweiz; Cas-
sianer Schichten, Ladin/Karn, Italien; Karn, Un-
gam.

Diskussion: Serpianotiaris wurde von JEANNET
(1933 a) wegen seiner flexiblen, iiber die Ambu-
lakren verschobenen Interambulakren als Unter-
gattung zu Miocidaris gestellt. Als diagnostisch
fiir die Untergattung wurden die grofen Sekun-
dédrtuberkel der adoralen Interambulakren ge-
wertet. Das einzige Exemplar ist ein komplettes
Gehéuse, von der Oralseite freigelegt, mit Be-
stachelung, aber ohne sichtbare Ambulakren
(PIMUZ). MORTENSEN (1935) betont die nicht-
cidaroiden Merkmale von Serpianotiaris, erhebt
das Taxon zur Gattung und weist darauf hin, daf3
bei dem unzureichenden Kenntnisstand weder
Familien- noch Ordnungszugehorigkeit be-
stimmt werden konnen. KiEr (1977) erkennt an
einem Abguf} des Originals und am Foto an ei-
nigen Stacheln einen schwach entwickelten Kra-
gen und eine diinne Rindenschicht. Unter Hin-
weis auf das Fehlen von Cortex und Kragen bei
dem eindeutig cidaroiden Lenticidaris und die
bei weiteren triassischen Cidaroiden gerundeten
Adoralenden des Interambulakrums sieht KIER
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in Serpianotiaris einen Miocidariden, der sich
von Miocidaris nur durch die Sekundértuberkel
der Interambulakralplatten unterscheidet.

Am besten dokumentiert durch Funde voll-
stindiger Stiicke ist die Gattung im Germani-
schen Muschelkalk. Dieses Material erlaubt die
sichere Zuordnung auch von weniger vollstiandi-
gem Material, meist adoralen Resten des Inter-
ambulakrums aus dem alpinen Ladin/Kam. Die
von KiEr (1977: 26, Taf. 19, Fig. 4-5) als spe-
cies 3 und (1984: 6, Taf. 6, Fig. 1-2) als spe-
cies 5 bezeichneten Fragmente sowie die von
ZARDINI (1976) als Cidaris leonardi benannten
Interambulakralfragmente werden hier auf Ci-
daris subcoronata MUNSTER, 1841 bezogen und
mit diesem zu Serpianotiaris gestellt. Auf die

Ahnlichkeit mit Serpianotiaris weist auch.

SmriTH (1990) hin. Die durch (BATHER, 1909 b:
126, Taf. 9, Fig. 214-219) und KiEr (1984:
Taf. 7, Fig. 7-9 und Taf. 8, Fig. 1-2) beschriebe-
nen diadematoiden Ambulakren gehdren wohl
gleichfalls zu Serpianotiaris.

Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873)
(Taf. 4-6; Abb. 6-9)
1864 Cidaris subnodosa H. v. MEYER —
ALBERTI, S. 55 (pars).
Radiolus subnodosus — Eck, S. 89.
Cidaris coaevus n. sp. — QUENSTEDT,

? 1865
*V 1873

1928

1937

1938

1955

1955

vV 1978

1979

? 1981

? 1981

? 1983

1986

1986

1986

V 1988

1990
1990

Cidaris coaeva  QUENSTEDT —
ScHmiDT, S. 135, Fig. 264.

Cidaris longispina n. sp. — ASSMANN,
S. 22 f. Taf. 5, Fig. 7-10.

Cidaris longispina ASSMANN  —
ScHmipT, S. 20, Fig. 270 a.
Miocidaris coaeva QUENSTEDT —
LINCK, S. 110-113, Abb. 2 (1955 a).
Miocidaris coaeva QUENSTEDT —
LINCK, S. 491-493 (1955 b).

M. coaeva — HAGDORN, S. 80.
Cidaris longispira (sic) ASSMANN —
SENKOWICZOWA & KoTANSK]I,
S. 134 £, Taf. 36, Fig. 4 a-c.
Miocidaris grandaeva GOLDFUSS,
1864 — MIHALY, S. 302, Taf. 1, Fig. 6.
Cidaris longispina ASSMANN, 1937 —
MIHALY, S. 303, Taf. 2, Fig. 3—4.
Cidaris longispina ASSMANN, 1937 —
MIHALY, S. 303, Taf. 2, Fig. 3-4.
Serpianotiaris cf. hescheleri (JEAN-
NET) — PATZELT, S. 77-82, Abb. 11-13.
Cidaris coaeva QUENSTEDT 1876 —
PaTZELT, S. 83.

Cidaris longispina ASSMANN 1937 —
PatzeLT, S. 81, 83.

Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT,
1872-1875) — HAGDORN, S.111-114,
Abb. 3,4 b.

Serpianotiaris — SMITH, S. 82, 90.
Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT,
1875) — SMITH, S. 90.

1873

1909

VvV 1910

? 1910

1920

1925

S. 160, Taf. 67, Fig. 111 (S. 160 er-
schien in Lieferung 2 im Mirz 1873).
Cidaris grandaevus — QUENSTEDT, S.
158-160 (partim), Taf. 67, Fig.
103-108, 110.

Miocidaris coaeva (QUENSTEDT) —
BATHER, S. 61 ff. (Bather 1909 a)
Cidaris grandaevus (QU.) — FRAAS,
S. 134, Taf. 29, Fig. 8.
Cidarites grandaevus GF. — LANGEN-
HAN, Taf. 7, Fig. 19-20, 24.

Cidaris coaeva QUENST. — FRENTZEN,
S. 44-46, Abb. 4.

Cidaris subnodosa H. v. MEYER —
ASSMANN, S. 519 f.
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Holotypus: 2 zusammenhingende Interambul-
akralplatten aus dem Ambitus-Bereich; Trochi-
tenkalk, Heinzenmiihle bei Crailsheim (Baden-
Wiirttemberg, Deutschland), Original zu QUEN-
STEDT (1873), S. 160, Taf. 67, Fig. 111; IGPT
(Abb. 6 a).

BATHER (1909 a: 61) fafte das zusammenhén-
gende, bestachelte Stiick von Kirchberg an der
Jagst (nicht Kirchheim, wie QUENSTEDT in der
Tafellegende schreibt), das QUENSTEDT (1873)
auf Tafel 67, Fig. 110 abgebildet hatte (Abb. 6 b),
als Holotyp von Cidaris coaeva auf und stellte
diesen Seeigel zu Miocidaris. Obwohl das Stiick
mit Salzsdure stark verdtzt wurde, 148t es sich
noch eindeutig S. coaeva zuordnen. Da QUEN-
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Abb. 6: Serpianonaris codeva (QUENSTEDT, 1873). a Ambita-
le [mierambulakralplatien: Trechitenkalk. Heinzenmiihle bei
Crailsheim. Baden-Wiirttemberg. Original zu QUENSTEDT
(1873, Taf. 67, Fig. | 11). Holotypus. IGPT. x 10}, b Zerdriick-
tes Gehiuse. stark angedtzt; Hauptmuschelkalk, Kirchberg an
der Jagst. Original zu QUENSTEDT ( I1873: Tal. 67. Fig. 110):
IGPT. x I.5.

STEDT es jedoch - wie auch andere Reste von S.
coaeva — 20 Cidaris grandaevus gestellt hatte,
kann es nicht Holotypus von S. coaeva sein. Ho-
lotyp st vielmehr das Original zu Tafel 67. Fig.
111, das einzige Stiick. das QUENSTEDT Ciduris
coaevits benannte.
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Material: Untersucht wurden aus dem Oberen
Muschelkalk mehrere Gehiuse und zahlreiche
isolierte Elemente. Es lagen vor: Die Originale
zu QUENSTEDT (1873), Taf. 67. Fig. 111 sowie
103-108 und 110. die Originale zu PaTzELT
(1986) MM XVlla/l und HAGDORN (1988)
SMNS 26963: mehr oder weniger zerdiiickte
Gehiuse MHI S71/1-571/72. 1148. 1190, 1191/1-
1191/3, 1192/1 und NMK. Interambulakral- und
Ambulakralfragmente MHI1 423. 759/1-759/26.
795. 1192/2-1192/7. 1298/1-1298/3 sowie Sta-
cheln MHI 71/1-71/8(). Weitere Funde aus ver-
schiedenen Privatsammlungen wurden eingese-
hen. Der grofite Teil des Materials stammt aus
dem Crailsheimer Trochitenkalk. Aulerdem
liegt ein Abgul des Holotyps von Serpianotiaris
hescheleri JEANNET. 1933) vor.

Das von LtNCK (1955 a) beschriebene Gehiiu-
se aus dem Trochitenkalk von Crailsheim
(Sammlung Scholl. Neckarsulm 3330) ist nicht
mit dem iibrigen Material aus dieser Sammlung
ins Naturhistorische Museum Heilbronn ge-
langt, sondern verschollen (briefliche Mitteilung
Dr. R. Hermnann. Heilbronn. 17. 12, 1984).
Piagnose: Eine Serpianotiaris mit ptriemform-
gen Stacheln ohne Lingsturchen.

Vorkommen: Oberer Muschelkatk, Trochiten-
kalk (Anis, Oberillyr. a/avies-Zone). Deutsch-
land: Nord-Wiirttemberg (Crailsheim). Nieder-
hessen (MeiBner). Thiringen (Miihlhausen).
Niedersachsen (Leinetalgaben). Sachsen-Anhalt
(Huy). Unterer Muschelkalk, Deutschland.
Polen. Calcare di Recoaro (Anis. Pelson). Vi-
centinische Alpen. ltalien.

Beschreibung: Die folgenden Angaben beru-
hen auf dem Material aus dem Obesen Muschel-
kalk. Detailliertere Angaben iiber Apikalsystem,
Peristom und Laterne auf grund von Funden aus
dem Unteren Muschelkalk erlaubt das Material
aus dem Unteren Muschelkalk. das spiiter be-
schrieben wird.

Ubersicht: Das Gehiiuse ist im Querschnitt
anndhernd rund: apikal und oral ist es abge-
flacht. Mit 29 mm Durchmesser im Ambitus
und ca. 13 mm Hohe (SMNS 26963) ist Serpia-
notiaris coaeva ein iibermittelgroBer Trias-See-
igel. Aus isolierten Skleriten geht hervor. dal3 er
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wohl noch etwas groer wurde. Die Hohe des
Gehiuses betrdgt ca. 45% vom Gehdusedurch-
messer. Die Interambulakren iiberlappen die
Ambulakren. Die Interambulakralplatten imbri-
zieren untereinander adapikal, waren aber vom
Ambitus adoral relativ fest gefiigt. Das Gehduse
war demnach méaBig flexibel (Taf. 6 e—f, I). Am
besten erhalten sind das vollstdndige, fast unver-
driickte Gehdause SMNS 26963 (Taf. 4 a—h) und
MM XVIIa/1 (Taf. 5 b—f), auf denen die meisten
MeBwerte beruhen.

Apikalsystem: Das Apikalsystem ist nur bei
SMNS 26963 in situ erhalten, jedoch durch Be-
stachelung und Sedimentreste nicht detailliert
studierbar. Sein Durchmesser schwankt zwi-
schen ca. 22 und iiber 40% des Gehdusedurch-
messers. Form und Grofe der Genitalplatten
lieBen sich an dem Material aus dem Oberen
Muschelkalk nicht ermitteln. Sie ragen mit
ihrem schmalen, adoralen Ende zwischen die In-
terambulakralplatten. Die Okularplatten sind
adoral stark eingebuchtet. Die Offnung der Hy-
dropore liegt dicht vor dem Adoralrand. Bei
MM XVIIa/1 ist der Scheitelschild eingedriickt
(Taf. 5 c, e).

Ambulakrum: Der Ambulakraltrakt ist leicht
doppel-s-formig geschwungen und schmal.
Seine Breite betrdagt im Ambitus ca. 20% von
der Breite des Interambulakrums. Genaue Werte
sind wegen der Uberlappung durch das Interam-
bulakrum kaum zu ermitteln. Das Ambulakrum
liegt vertieft zwischen den Interambulakren. Die
Zahl der Platten diirfte bei SMNS 26963 ca. 60
bis 65 pro Reihe betragen. Bis knapp unter dem
Ambitus tragen die Ambulakralplatten je eine
Marginaltuberkel und radiad davon unregel-
méBig verteilte Interntuberkel (Taf. 4 d), die aber
auch fehlen konnen (Taf. 5 e). Adoral werden die
Marginaltuberkel groler und erreichen die perra-
diale Sutur; Interntuberkel fehlen in diesem Be-
reich bei allen Exemplaren. Die meisten dieser
Tuberkel erstrecken sich iiber zwei Ambulakral-
platten (Abb. 7; Taf. 4 e-h, 5 f). Dazwischen
schalten sich untuberkulierte Platten oder Plat-
ten mit sehr kleinen Tuberkeln ein. Dieser Be-
reich primitiv diadematoid komponierter und
pseudokomponierter Plattenanordnung umfaf3t
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Abb. 7: Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873). a Ambula-
krum, iiber dem Ambitus. Trochitenkalk, Crailsheim-Schich-
ten, Encrinus-Platten (atavus-Zone), Wollmershausen bei
Crailsheim, Steinbruch Leyh. MHI 1298/1. Vgl. Taf. 4 i-j.
b Ambulakrum, adoral. Trochitenkalk, Gaismiihle an der Jagst,
Baden-Wiirttemberg. SMNS 26963.

jeweils 13 bis 15 Platten pro Reihe, iiber die je 6
bis 7 groBere Tuberkel verteilt sind (Taf. 4 e-h,
1). Weiter adoral werden die Tuberkel wieder
kleiner. Der Ambulakraltrakt verbreitert sich am
Adoralrand, wo das Interambulakrum gerundet
ist, rasch. Hier sind die Ambulakralplatten zu
schrig gegeneinander versetzten Diaden ange-
ordnet (Abb. 7; Taf. 4 f, h). Dabei tréagt jeweils
eine Platte nahe der perradialen Sutur eine Tu-
berkel; diese Platte ist meist okkludiert. Die je-
weils adoral folgende, schridg nach adradial ver-
lagerte Platte erreicht die perradiale Sutur nicht
und trdgt auch keine Tuberkel (Hemiplatte).
Waihrend bis in den Bereich der vergroferten
Marginaltuberkel die ungejochten Porenpaare
streng uniserial angeordnet sind, bilden sich im
diadischen Bereich beiderseits der perradialen
Naht zwei alternierende Reihen von Porenpaa-
ren aus; die okkludierte Platte trigt jeweils die
ndher zur perradialen Sutur gelegene Porenrei-
he. Bis unter den Ambitus bleiben die Porenfel-
der schmaler als die Zwischenporenfelder: Im
biserial-diadischen Bereich erreichen die Poren-
felder dann fast die eineinhalbfache Breite der
Zwischenporenfelder. Im deutlich abgesetzten
Uberlappungsbereich durch die Interambul-
akralplatten werden die Ambulakralplatten diin-
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ner. Die Gruben der @uf3eren Poren sind tief und
laufen als flache Rinnen zum unregelmiBig ge-
lappten Adradialrand aus (Taf. 4 i). Auf der In-
nenseite des Ambulakraltrakts treten die Suturen
zwischen den Platten kaum hervor. Die Ambula-
kralplatten imbrizieren adoral.

Interambulakrum: Das Interambulakrum be-
steht aus 2 Reihen von je 7 Platten. IThr Umrif3 ist
adapikal, wo die Genitalplatten inserieren, zu-
ndchst dreieckig und wird dann fiinfeckig. Im
Ambitus erreicht die Lange der Platten fast ihre
Breite; adoral werden die Platten wieder kiirzer.
Am Oralrand ist das Interambulakrum gerundet
(Taf. 6 c—d), abgestutzt oder sogar schwach ein-
gezogen Taf. 5 d, f, 6 e—f). An der Interradialsu-
tur kann die jeweils adapikale Naht schwach
konkav, die adorale schwach konvex sein. Der
adradiale Rand ist schwach konvex und oft unre-
gelmiBig gelappt. Auf der Innenseite ist er zuge-
schérft und gleichméBig dentikuliert, soweit die
Ambulakralplatten iiberlappt werden (Taf. 6 g—i).
Die Platten imbrizieren mit abgeschrigten Naht-
flichen apikal. Die adorale Sutur kann eine
schwache Nut tragen (Taf. 6 k). In der interra-
dialen Sutur greift die adorale Platte iiber die ad-
apikale Nachbarplatte. Die Interambulakralplat-
ten zeigen also auf der Innenseite adapikal Zu-
schirfungsflachen. Aus dem taphonomischen
Befund geht hervor, dafl die Interambulakral-
platten bis iiber den Ambitus relativ fest zusam-
mengefiigt waren.

Die ersten adapikalen Interambulakralplatten
jeder Reihe sind gleichmiéBig, dicht granuliert,
tragen aber keine Primdrwarze. Die zweite Plat-
te in einer Reihe — meist der linken — trégt eine
sehr flache, meist perforierte Tuberkel mit
schmalem Warzenhof ohne abgesetzten Skrobi-
kularring, dessen Tuberkel sich in der Grofe
nicht von den Tuberkeln des extraskrobikulédren
Bereichs unterscheiden. Die adoral folgenden
Platten tragen jeweils eine grofle Primédrwarze
mit rundem Foramen, unterschnittenem Hals,
kriftig gekerbter Plattform (16 bis 19 keilformi-
ge Leisten) und unvertieftem, unterrassiertem
Warzenhof (Taf. 6 g, j-k). Der Skrobikularring
ist knapp geschlossen und nur bei manchen Indi-
viduen adoral schwach konfluent. Er besteht aus
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14 bis 18 weitstidndigen Tuberkeln mit undurch-
bohrter Warze. Die Skrobikularringe der ambita-
len Warzen beriihren sich an der Transversnaht;
unter dem Ambitus setzt der Skrobikularring an
der adoraden Transversnaht aus, und schlieBlich
flieBen adoral die Warzenhofe ineinander. Al-
lenfalls bei den gro3en ambitalen Platten liegen
zwischen  Skrobikularring und adapikader
Transversnaht einzelne kleine Granulae. An den
adoralen Warzen wurde eine abgesetzte Terrasse
beobachtet. Auf den letzten 3 bis 4 adoralen
Platten jeder Reihe schalten sich zwischen Skro-
bikularring und Adradialrand zu Reihen geord-
nete, grofBe perforate Sekundirwarzen mit
schwach gekerbter Plattform und einem Warz-
enhof ein (Taf. 4 b-h, 5 d, f, 6 a—f, 1). Auf jeder
Platte kommen 2 bis 3 Sekundédrwarzen zu lie-
gen; insgesamt betrdgt ihre Zahl beiderseits 6
bis 9. Ihre Skobikulartuberkel konnen wiederum
am Adradialrand vergrofert sein und eine weite-
re mehr oder weniger deutlich ausgebildete
Reihe von kriftigen, aber imperforaten Warzen
bilden. Diese tertidren Tuberkelreihen treten be-
sonders ausgepragt bei solchen Exemplaren auf,
deren Interambulakrum sich schon am Adoral-
rand stark verbreitert (Taf. 6 a-b). Der extra-
skrobikulidre Bereich ist adradial sehr schmal,
denn die Skrobikularringe erreichen im Ambitus
fast den Adradialrand; interradial ist er etwas
breiter und dort dicht mit Tuberkeln und etwas
feineren Granulen besetzt. Die Innenseite der In-
terambulakralplatten ist unter den Primédrwarzen
schwach eingedellt; die Suturen erscheinen
wenig ausgeprdgt. Untersuchungen zur Ste-
reom-Mikrostruktur wurden nicht durchgefiihrt.

Perignathischer Giirtel: An NMK und an
mehreren isoliert gesammelten Interambulakral-
feldern liegt der adorale Innenrand mit den
Strukturen frei, welche der Laternenaufhdngung
dienen. Bei dem Exemplar auf Taf. 6 c—d sind
nur die adradialen Rinder der adoralen Interam-
bulakralplatten schwach verdickt. Bei den mei-
sten Stiicken sitzen dagegen am Adradialrand
mehr oder weniger kriftige, blasenartige An-
schwellungen, die axial verldngert und verbrei-
tert sein konnen (Abb. 8; Taf. 6 a-b, e-f). Sie
verbreitern sich aber nie wie echte Apophysen
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bis zur Interradialnaht, sondern bleiben auf den
Adradialrand begrenzt. Zwischen ihnen liegt in-
terradial eine weitere, aber wesentlich schwiche-
re, langgezogene, unpaarige Anschwellung, die
jedoch den Adoralrand nicht erreicht. Ansitze
der Laternenmuskulatur sind erhaltungsbedingt
nicht zu erkennen.

Dieser weder als Apophyse noch Aurikel be-
stimmbare Laternenmuskel-Ansatz sei als Pro-
munturium bezeichnet. An den beiden adradia-
len Vorspriingen setzten die Retraktormuskeln,
an dem interradialen die Protraktormuskeln an.
Die &duBerst unterschiedliche Ausprigung der
Vorspriinge zeigt, da3 diese Struktur, der fiir die
Verbesserung der Zugkrifte beim Grasen grofle
Bedeutung zukam, noch nicht voll ausgepragt
war.

Peristom: An MHI 1192/1 sind Reste des Pe-
ristoms erhalten (Taf. 5 a), breite, unregelmiBig
rechteckig geformte, stark imbrizierende ambu-
lakrale Pldttchen mit einem schief zur Langsach-
se stehenden Porenpaar. Interambulakrale Platten
konnten nicht festgestellt werden.

Laterne: Von der Laterne liegen bei mehreren
Exemplaren Reste in situ vor: MM XVIIa/1,
MHI 1191/2. Isolierte Laternenteile aus dem
Oberen Muschelkalk, die sicher zu Serpiano-
tiaris gehoren, fehlen bislang. Deshalb kann die
Laterne bisher noch nicht in allen morphologi-
schen Einzelheiten beschrieben werden.

Die Zihne haben flach wannenférmigen
Querschnitt und sind ungekielt. Untersuchungen
der Ultrastruktur liegen nicht vor. Die Pyrami-
den sind aufrecht, bei MHI 1192/2 9 mm lang
und umfassen ein nur wenig vertieftes Foramen
magnum (weniger als 20% von der Lénge). Ihre
Abaxialseite ist schlanker als die von Triado-
tiaris und zeigt adoral stark vertiefte Ansitze
der Retraktormuskeln. Von den iibrigen Elemen-
ten der Laterne liegt kein Material vor.

Bestachelung: Die Bestachelung ist bet MM
XVIIa/1 besonders vollstindig erhalten; Reste
der Bestachelung zeigen auch MHI 571/1, 571/2,
1148, 1190, 1192/1. AuBBerdem liegen zahlreiche
isolierte Primérstacheln vor (MHI 71/1-71/80).
Die Primirstacheln sind bis 43 mm lang, dicker
(bis 3 mm) als die von Triadotiaris und werden
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Abb. 8: Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873). Perignathi-
scher Giirtel mit kriftig ausgebildetem Promunturium. Oberer
Muschelkalk, Meiiner-Gebiet, Hessen, NMK, ex. coll. E. Busse.
Vgl. Taf. 6 e—f.

von der Schaftmitte zur Spitze langsam diinner,
haben also pfriemformige Gestalt (Taf. 6 0—).
Der Stachelkopf ist deutlich abgesetzt, aber nur
wenig dicker als der Schaft. Das Acetabulum ist
von ca. 18 kurzen Leisten umgeben. Die Basis
ist anndhernd glatt und auch am Annulus nur
schwach gerieft (Taf. 6 n). Der Schaft ist sehr
schwach gerieft; ein glatter Hals wurde nicht be-
obachtet, ebensowenig Cortex, Ornamente, Sta-
cheln oder Lingsfurchen. Regeneration abge-
brochener Spitzen tritt nicht selten auf (Taf. 6 p).
Der Diinnschliff durch den Schaft zeigt eine
grobmaschige Medulla, die knapp 50% des
Durchmessers umfafit (Abb. 9). Die Septen ste-
hen deutlich enger als bei Triadotiaris. Ganz
entsprechend, nur kleiner sind die Stacheln der
adoralen Sekundirwarzen.

Die stumpfen, flach spatelférmigen Skrobiku-
larstacheln werden bis ca. 4 mm lang und sind
deutlich langsgerieft. Auch die Miliarstacheln
auf den interradialen Interambulakraltuberkeln
und Granulen sind kurz und spatelformig stumpf
bis tropfenformig (Taf. 4 a, d, 5 ¢). Die Ambul-
akralstacheln der Marginaltuberkel sind nadel-
formig, spitz, haben einen deutlich abgesetzten
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Kopf und erreichen ca. 4 mm Liinge (Taf. 4 a. f,

h. 5 ¢). Den besten Eindruck von der Bestache-

lung gibt MM XVIla/] (Taf. S b-d).
Pedizellarien wurden nicht identiliziert.
Ontogenie: Es liegen Gehiuse unterschiedli-

cher Gro3e vor. die jedoch keine Hinweise aufl

allometrisches Wachstum geben.

Male (in mm):

Exemplar SMNS MM NMK MHI
26963  XVllall L191/1
Gehiuse- 29.0 20,0 22.0 LB
durchmesser
Gehidusehthe 2.3 9.0 - -
Durchmesser 6.5 6.2 - -
Apikalsystem
Linge @kular- [.4 = = -
platten
Breite @kular- 2.8 - - -
platien
Breite Ambul- 1.2 0.9 -
akrum apikal
im Ambitus 2.6 - - -
aderal 3. L2 - —
Breite Inter-
ambulakrum
im Ambitus  [3.8 1,0 12.0 188
Durchmesser
Peristom 13.5 7:8 -

Die Verschiebung der Interambulakren iiber
die Ambulakren erlaubt nicht in jedem Fall ex-
akte MaBe.

Vorkommen: Im Gegensatz zu Triadotiaris
grandaeva ist Serpianoriaris coaeva im Oberen
Muschelkalk weniger weit verbreitet. Auf der
genau untersuchten Karbonatrampe des siid-
deutschen Trochitenkalks wihrend der aravus-
Zone (HAGDORN & OCKERT. 1993) findet sich S.
coaeva nur im Bereich der seichten Rampe
(Crailsheim-Schichten) und setzt gegen die tiefe
Rampe aus. wo Trochitenbiinke mit miichtige-
ren, von Weichgrundfaunen dominierten Ton-
mergelsteinschichten abwechseln  (HaBmers-
heim-Schichten). [m hoheren Trochitenkalk
stiddeutscher Priagung (nidcher- bis evalutis-
Zone) konnte Serpianotiaris im Gegensatz zu T.
grandaeva noch nicht nachgewiesen werden.
Fiir den Trochitenkalk Mittel- und Norddeutsch-

Abh. 9: Serpianotiaris coveva |QUENSTEDT. 1873). Primirsta-
chel. Dinnschlitt. Von Excmplar MHT 1148/1. einem vollstan-
digen Gehiduse von Wollmershausen bei Crailsheim: Trochi-
tenkalk. Crailsheim-Schichten (Encrienes-Platten). atavus-Zone.
MHI 1148/2. x 28.

lands fehlen fiir solche Angaben noch die Daten.
Insgesamt bleibt auch S. coaeva auf den trans-
gressive systems tract” des Oberen Muschel-
kalks beschrinkt und scheint auch innerhalb die-
ses durch vollmarine Verhiiltnisse gekennzeich-
neten Abschnitts regional begrenzt gewesen zu
sein, Limitierende Faktoren kdnnten Substrat. z.
B. die Dichte von Terquemien/Crinoiden-Bio-
hermen oder Wassertiefe gewesen sein.

Im Unteren Muschelkalk treten beide Arten
meist zusammen in Okostratigraphischen Leit-
binken mit artikulaten Brachiopoden auf. Im
Unteren Muschelkalk Oberschlesiens dominie-
ren jedoch Vertreter der Gattung Triadocidaris
(ASSMANN 1926. 1937. HAGDORN & Gi UCHOWS-
Ki. 1993).

Diskussion: S. coaeva liBBt sich aufgrund der
Merkmale des Interambulakrums eindeutig zur
Gattung Serpianoriaris stellen. Vom Typusex-
emplar von S. hescheleri (JEANNET. 1933). dem
einzigen bisher aus der alpinen Trias bekannt
gewordenen Stiick (PIMUZ). unterscheidet sich
die deutlich groBere Muschelkalkform erkenn-
bar nur in den Stacheln ohne Lings/urchen. Die
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Ambulakren sind bei S. hescheleri durch die
dariibergeschobenen Interambulakren nicht hin-
reichend sichtbar und wurden infolgedessen von
JEANNET (1933 a, b) falsch gedeutet. Wegen der
Unterschiede im Bau der Stacheln soll S. he-
scheleri als selbstidndige Art bestehen bleiben.

Im Material von Cidaris longispina As-
SMANN, 1937, einem gleichfalls sicher zu Serpi-
anotiaris gehorigen Seeigel aus dem Unteren
Muschelkalk Oberschlesiens, konnten keine
konstanten diagnostischen Merkmale gefunden
werden, welche die Selbstindigkeit dieses Ta-
xons rechtfertigten. Das Material wird spéter zu-
sammen mit den iibrigen Seeigeln des Unteren
Muschelkalks behandelt.

Diskussion

Eine detaillierte Darstellung des Stellenwerts,
den die Muschelkalk-Seeigel fiir die Stammesge-
schichte der Echinoidea haben, folgt zusammen
mit der Bearbeitung der Formen aus dem Unteren
Muschelkalk. Dabei werden die oberschlesischen
Seeigel, die anderen Ordnungen angehdren, in
eine kladistische Analyse einbezogen.

KIER (1965, 1977) nahm an, daf} alle post-
paldozoischen Seeigel von Miocidaris abstam-
men, einer Gattung, die vom Oberperm bis zum
Unterjura belegt ist (dazu zuletzt SMITH & HOL-
LINGWORTH, 1990). Nachdem er spiter (KIER,
1984) den perignathischen Giirtel obertriassi-
scher Seeigel ndher untersucht hatte, schlo3 er
auf zwei eng verwandte Entwicklungslinien,
welche die Perm/Trias-Grenze iiberschritten.
Die Linie mit interambulakraler Laternenbefe-
stigung an Apophysen fiihrt zu den Cidaroidea,
die andere, ohne ausgeprigten perignathischen
Giirtel zu den Euechinoidea. Nach SMITH &
HoOLLINGWORTH (1990) hat Miocidaris keyserlin-
gi aus dem Zechstein gut ausgebildete Apophy-
sen und kann damit als Vorfahre der Cidariden
gelten, zumal Zihne und Pyramiden gleichfalls
cidarid sind. Allerdings sind die Stacheln hohl
und haben keinen Cortex, und das Stereom der
Interambulakralplatten ist — wie bei Archaeoci-
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daris und den Euechinoidea — iiberwiegend la-
byrinthisch.

Die hier beschriebenen Muschelkalk-Seeigel
bestitigen die Ansicht von zwei getrennten Ent-
wicklungslinien aus dem Perm. Allerdings sind
die Merkmale von Triadotiaris und Serpiano-
tiaris noch weniger durchgingig cidaroid oder
euechinoid als die von Miocidaris.

Wie Archaeocidaris (vgl. LEwIs & ENSOM,
1982) hat Triadotiaris ein durchweg flexibles
Gehduse, jedoch nur zwei Interambulakraliarei-
hen und eine aufrechte Laterne. Cidaride Merk-
male sind die grolen Apophysen fiir die Later-
nenbefestigung, die Pyramiden mit kaum einge-
tieftem foramen magnum, die ambulakralen Pe-
ristomplatten und das Fehlen von Kiemenschlit-
zen. Nicht-cidaroide Merkmale sind die pseudo-
komponierten bi- bzw. triserialen Ambulakral-
platten, die flach wannenférmigen, einfach dia-
dematoiden Zdhne ohne dicke laterale Prismen-
schicht, der monozyklische Scheitelschild und
die hohlen Stacheln ohne Cortex.

Serpianotiaris dhnelt im Gesamthabitus mit
seinen weitgehend fest suturierten Interambul-
akren stirker Miocidaris. Thre cidariden Merk-
male sind Pyramiden mit flachem foramen ma-
gnum und ambulakrale Platten im Peristom.
Nicht-cidaride Merkmale sind: monozyklisches
Apikalsystem, unter dem Ambitus pseudokom-
ponierte und komponierte Ambulakralplatten,
perignathischer Giirtel mit dem von anderen
Seeigeln unbekannten Promunturium und Sta-
cheln ohne Cortex.

Auch der Vergleich von Triadotiaris und Ser-
pianotiaris untereinander zeigt erhebliche Un-
terschiede in der Gehiduseflexibilitdt, in der La-
ternenaufhidngung sowie im Bau des Ambul-
akrums, die eine gemeinsame Unterbringung in
einer einzigen Ordnung nicht erlauben. Da bei
beiden Formen die nicht-cidaroiden Merkmale
zumeist apomorph sind, werden beide neue Ord-
nungen zu den Euechinoidea gestellt. Es scheint
jedoch auch moglich, eine weitere Unterklasse
zu begriinden.

Die Merkmalskombinationen der Muschel-
kalk-Seeigel zeigen, dal mit der mitteltriassi-
schen Diversifikation flachmariner Habitate (&l-
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teste modeme Riffe in den Karchowitzer

Schichten und im Trochitenkalk, vgl. BoDzIOCH

1993, HAGDORN & OCKERT 1993) eine bemer-

kenswerte Radiation der Echinoidea bereits im

Anis stattgefunden hat und nicht erst ab dem

Oberladin/Unterkarn, wie bisher allgemein an-

genommen. Dabei waren es zundchst zwei Be-

reiche der Morphologie, welche sich besonders

schnell entwickelten (vgl. KIEr 1974):

1. Das Ambulakrum. Pseudokomposition, spa-
ter auch Komposition der Ambulakralplatten
erlaubt eine Vermehrung der Zahl von Ambul-
akralfiichen sowie VergroBerung der Ambul-
akralwarzen und damit der Ambulakralsta-
cheln. Damit verbesserten sich Lokomotion
und Schutz. In der adoral biserialen Anord-
nung der Ambulakralplatten bei Serpiano-
tiaris kann man eine Phylloden-dhnliche Ver-
mehrung der Fii3chen um das Peristom sehen,
was eine Verbesserung von Nahrungsaufnah-
me und Adhésion am Substrat erlaubte.

2. Die Laternenaufhiingung. Eine aufrechte
Laterne, deren Pro- und Retraktormuskeln an
Apophysen bzw. an einem Promunturium be-
festigt sind, ermoglicht verbesserte Beweg-
lichkeit und Ausiibung stiarkerer Krifte durch
die Zihne. Damit verbunden war nach SMITH
(1984) eine Umstellung der Eméhrungsweise.
Adradiale VergroBerung der lateralen Ele-
mente des Promunturiums ermoglicht die Bil-
dung von Aurikeln.

Abstammung und Abkdmmlinge von Triado-
tiaris und Serpianotiaris sollen hier nur kurz an-
gesprochen werden. Ein ausfiihrliche Darstel-
lung folgt im Zusammenhang mit den hier nicht
behandelten Seeigeln des Unteren Muschelkalks
aus Oberschlesien.

Triadotiaris sehr dhnlich nach Gesamthabitus
und GroBe ist die untertriassische Lenticidaris,
die jedoch durchweg einfache Ambulakren hat.
Triadotiaris entwickelte sich durch Vergrof3e-
rung der ambulakralen Tuberkel und gleichzeiti-
ge Vermehrung der AmbulakralfiiBchen aus
Lenticidaris; die anderen Merkmale sind kon-
stanter geblieben. Zu den Nachfahren von Tria-
dotiaris diirften wohl die zu Mesodiadema ge-
stellten breiten Interambulakralplatten mit Apo-
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physen aus den Cassianer Schichten und vom
Balaton gehoren, die jedoch uncrenulierte War-
zen haben. Bevor das Ambulakrum bekannt ist,
muf} eine Zuordnung dieser Fragmente zu den
Triadotiaroida jedoch unterbleiben. Trotz des
flexiblen Gehduses und der pseudokomponier-
ten Ambulakren diirften die Echinothurien nicht
zu den Nachfahren von Triadotiaris gehoren,
denn es wire unwahrscheinlich, da3 im perigna-
thischen Giirtel aus Apophysen Aurikel werden.

Serpianotiaris teilt zwar mit Miocidaris die
suturierten Interambulakren, hat aber keine
Apophysen, sondern ein Promunturium als An-
satz der Laternenmuskulatur. Sie 148t sich also
nicht auf Miocidaris zuriickfiihren, sondern auf
einen unbekannten spitpaliozoischen Ab-
kommling von Archaeocidaris mit zwei Reihen
von Interambulakralia, aber ohne Apophysen.
Wann in dieser Linie komponierte Ambulakren
und sekundire Tuberkelreihen auf den Interam-
bulakren entstanden sind, ist ungewil. Ohne
Kenntnis der Zahn-Ultrastruktur von Serpiano-
tiaris 146t sich iiber ihre Nachfahren vorerst nur
spekulieren. Vergroerung der adoralen Ambu-
lakraltuberkel und komponierte Ambulakralia
sowie die Stacheln lassen an Pseudodiademati-
den oder Hemicidariden denken. Dann stiinde
Serpianotiaris am Anfang der Entwicklung zu
den Stirodonten.
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Tafel 1

Triadotiaris grandaeva (v. ALBERTI, 1834). Gehduse; Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Bereich Trochiten-
bank 6), pulcher-Zone (Oberillyr), Neidenfels bei Crailsheim, Steinbruch Schon + Hippelein; K. Eisenbarth leg. et
ded.; MHI 1149. a Apikal. x 1,6. b lateral. ¢ Gesamtansicht apikal. d Apikalsystem. x 3,5. ¢ Ambulakrum im Am-
bitus, in Wasser eingetaucht. x 3. f Ambulakrum im Ambitus, mit Ammoniumchlorid geweift. x 3.

270 4 Geol. Paldont. Mitt. Innsbruck, Bd. 20, 1995






Tafel 2

Triadotiaris grandaeva (V. ALBERTI], 1834). a-b Gehiuse eines juvenilen Individuums mit Bestachelung; apikal (a),
adoral (b); Oberer Muschelkalk, HaBmersheim-Schichten (Trqchitenbank 3), atavus-Zone; Kiinzelsau-Garnberg,
Steinbruch Hohenloher Schotterwerke. MHI 1186. x 4. ¢ Siebplatte. Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (En-
crinus-Platten), atavus-Zone; Wollmershausen bei Crailsheim, Steinbruch Leyh. MHI 572/3. x 4,5. d Bestacheltes
Gehidusefragment; Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone; Wollmershausen bei
Crailsheim, Steinbruch Leyh. MHI 572/2. x 1, 9. e Reste eines stark zerfallenen Gehduses mit Ambulakralplatten, Po-
renpaare umwallt; okkludierte Platte mit Marginaltuberkel (Pfeil); Oberer Muschelkalk, Trochitenkalk, Wellenkalk-
bank 2, robustus-Zone; Kiinzelsau-Garnberg, Steinbruch Hohenloher Schotterwerke. MHI 1296/1. x 2,5. f-g Inter-
ambulakralplatte, von auBen (f), von innen (g); Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-
Zone; Mistlau bei Kirchberg/Jagst, Baden-Wiirttemberg. MHI 338/1. x 10. h-j Interambulakralplatte, adoral (h), von
auBen (i-j); wie f. MHI 338/2. x 5. k Primirstachel. Wie f. MHI 1297. x 1,7. l-n Primirstacheln. Trochitenkalk, HaB3-
mersheim-Schichten (Trochitenbank 2), atavus-Zone; Tullau bei Schwibisch Hall, Baden-Wiirttemberg. MHI 1188/1-
1188/3. x 11.
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Tafel 3

Triadotiaris grandaeva (v. ALBERTI, 1834). a Gehiuse von innen, oral, mit Laterne in situ. Oberer Muschelkalk,
Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone; Wollmershausen bei Crailsheim, Steinbruch Leyh. MHI 572/1.
x 3,5. b—d Halbpyramide von innen (b), abaxial (c) und auBen (d); Oberer Muschelkalk, Crailsheim-Schichten (Encri-
nus-Platten), atavus-Zone; Mistlau bei Kirchberg/Jagst, Baden-Wiirttemberg. MHI 644/1. x 4. e Laternenelemente
eines zerfallenen Individuums mit Halbpyramide (H), Rotula (R) und Epiphyse (E). Wie a. MHI 572/4. x 3,7. f La-
ternenelemente eines zerfallenen Individuums mit Halbpyramide (H), Rotula (R) und Zahn (Z); Oberer Muschelkalk,
Trochitenkalk, Wellenkalkbank 2, robustus-Zone; Kiinzelsau-Garnberg, Steinbruch Hohenloher Schotterwerke. MHI
1296/2. x 3. g KompaB, abaxialer Teil; wie f. MHI 1296/1. x 4. h—j Pyramide mit Zahn, mit HCI angedtzt, adoral (h),
axial, adoral (i-j); wie a. MHI 644/2. k Zahn, Querbruch, mit HCI angeitzt, von Individuum 572/4; wie a; MHI 572/5.
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Tafel 4

Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873). a—h Vollstindiges Gehduse mit Resten der Bestachelung; Oberer Muschel-
kalk, Trochitenkalk, Gaismiihle an der Jagst, Baden-Wiirttemberg; SMNS 26963. a apikal, b von der Seite, c adoral, d
adapikales Ambulakrum, e-h adorale Ambulakren. a—c: x 2,5; d-h: x 4,8. i-j Uniseriales, einfaches Ambulakrum, iiber
dem Ambitus; i von aulen, j von innen; Trochitenkalk, Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone, Woll-
mershausen bei Crailsheim, Steinbruch Leyh, Baden-Wiirttemberg. MHI 1298/1. x 8. k wie i; MHI 1298/2. x 8. 1Uni-
seriales Ambulakrum mit vergroerten Marginaltuberkeln tiber zwei Platten, unter dem Ambitus. Wie i. MHI 1298/3.
x 10.
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Tafel 5

Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873). a Oralseite eines verdriickten Gehduses, mit Peristom-T#felchen. Trochi-
tenkalk, Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone, Neidenfels bei Crailsheim, Steinbruch Schén + Hip-
pelein, Baden-Wiirttemberg; MHI 1192/1. x 3,5. b—f Vollstidndiges, unverdriicktes Gehduse mit Bestachelung und La-
terne in situ. b Ubersicht, ¢ Apikalseite mit eingedriicktem Scheitelschild, d Oralseite mit Halbpyramiden, e einfache
adapikale Ambulakren, f komponierte adorale Ambulakren. Oberer Muschelkalk, Miihlhausen/Thiiringen. MM
XVIIa/l.bx 1,2. c-dx2,5.e-fx 5.
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Tafel 6

Serpianotiaris coaeva (QUENSTEDT, 1873). a-b Interambulakrum, adoral, mit tertidrer Warzenreihe. Trochitenkalk,
Crailsheim-Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone, Wollmershausen bei Crailsheim, Steinbruch Leyh, Baden-
Wiirttemberg. MHI 759/1. x 4,5. c¢—d Interambulakrum, adoral, Promunturium schwach ausgebildet. Wie a. MHI
759/2. x 4,5. e-f Unvollstindiges Gehduse, Oralseite, mit kriftig ausgebildetem Promunturium. Oberer Muschelkalk,
Trochitenkalk, Meiflner-Gebiet, Hessen; NMK, ex. coll. E. Busse. x 2,5. g-h Interambulakralplatten, adradiale Denti-
kulierung. Wie a. MHI 759/3. x 5. i Interambulakralplatte, Adradialrand von innen mit Resten des iiberlappten Ambu-
lakrums (Bruch entlang den Ambulakralporen. Wie a. MHI 759/4. x 10. j-k Interambulakralplatte aus dem Ambitus-
bereich; j von auBen, k Adoralseite. Wie a. MHI 759/5. x 6. 1 Zerdriicktes Gehduse, Oralseite, Interambulakren iiber
Ambulakren geschoben; Ambulakrum links sichtbar, wo ein Interambulakrum fehlt. Trochitenkalk, Crailsheim-
Schichten (Encrinus-Platten), atavus-Zone, Neidenfels bei Crailsheim, Steinbruch Schon + Hippelein, Baden-Wiirt-
temberg. MHI 1191/1. x 1,7. m Zerdriicktes Gehduse, Apikalseite, Laterne freigelegt. Wie 1. MHI 1191/2. x 2,5. n
Primirstachel, zu Gehéduse 1148/1 gehorig. Wie a. MHI 1148/3. x 6. o—q Primérstacheln, Spitzen z. T. regeneriert.
Wie a. MHI 71/1-71/3. x 4. '
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