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Zusammenfassung: Die fossilen Triopsiden-Vor-
kommen der mitteleuropaischen Trias werden vor-
“gestellt, mit Betonung der Lokalitat Koppenwind
aus dem suddeutschen Keuper. Zum besseren
palokologischen Verstandnis dieser lebenden Fos-
silien wird auf einige biologische und okologische
Aspekte der rezenten Notostraca naher eingegan-
gen. Die fossilen Triopsiden von Koppenwind
wurden von TRUSHEIM (1937) der lebenden Art
Iriops cancriformis zugeordnet, was sie zur alte-
sten heute noch existierenden lierart macht.

Abstract: This paper reviews the fossil record of
the tadpole shrimp 7riops cancriformis (Crusta-
cea, Notostraca) on the basis of both specimens
from the Germanic Triassic and on Iinformation
from the literature. Fossil triopsids from the Kop-
penwind locality (Franconia, Germany), were as-
sighed to the living species by TRUSHEIM (1937),
thus making them the oldest living animal species.

Einleitung

Schon JOHANN WOLFGANG VON GOETHE muf3 von
der eigentumlichen Schonheit des rezenten gro-
Ben Ruckenschalers (7riops cancriformis) faszi-
niert gewesen sein, versprach er doch nach des-
sen Auffindung aus der Umgebung von Jena far
das nachste Tier dieser Art dem Finder einen Taler
und fur den dritten Fund gar einen Gulden. Trotz
dieser verlockenden Angebote gelang es GOETHE
damals nicht, ein zweites Objekt seiner wissen-
schaftlichen Begierde zu erlangen (RIETSCHEL 1971).
Bessere Umstande widerfuhren FERDINAND TRUS-
HEIM, der im Sommer 1930 in einem schlammigen
Feldgraben bei Iphofen im Steigerwald (Franken)
eine 7riops-Population beobachten konnte. Die
hieraus resultierende »aktuo-paldontologische«
Studie erbrachte, erganzt durch Laborexperimen-
te, erste Erkenntnisse uber Fahrtenbildung, EIn-
bettung und Erhaltungsmoglichkeiten von Triop-

siden (TRUSHEIM 1931). Durch eine gluckliche Fu-
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gung war es TRUSHEIM schlieldlich vergonnt, im
selben Gebiet eine Lagerstatte fossiler Triopsiden
Zu entdecken, zu bergen und zu bearbeiten. Die
grundlegende Beschreibung dieser spektakula-
ren Funde sowie deren wissenschaftsgeschichtli-
chen Auswirkungen sollen im Mittelpunkt der hier
dargelegten Ubersicht (iber die mitteleuropaischen
[riops-Vorkommen der [rias stehen.

Die Lagerstatte fossiler Triopsiden
von Koppenwind

FERDINAND TRUSHEIM (Abb. 1a) promovierte im Juli

1929 In Wurzburg mit einer Arbeit uber »Die
Mittenwalder Karwendelmulde«. Nebenbei hatte
er das Diplom eines Sport- und Schwimmlehrers
erworben. Anschlieldend wellte er als Stipendiat
an der neugegrundeten Senckenberg-Forschungs-
anstalt fur Meeresgeologie in Wilhelmshaven. Ab

Mitte 1930 kehrte er als wissenschaftlicher Assi-

stent an das Mineralogisch-Geologische Institut
der Universitat Wurzburg zuruck, wo er sich 1936
habilitierte und 1942 zum aulderordentlichen Pro-
fessor fur Geologie und Palaontologie ernannt

wurde (PLEIN 1997).
Offensichtlich versehen mit der Gabe des ge-

‘nauen Beobachtens und inspiriert durch die Ta-

tigkeit eines Beobachters aktuo-geologischer und
taphonomischer Vorgange bei »Senckenberg am
Meer« (Abb. 1b) gelang TRUSHEIM nur wenige
Jahre nach der Beschrelbung des rezenten /riops
cancriformis die Entdeckung der Lagerstatte fos-
siler Triopsiden bel Koppenwind im Steigerwald
(Franken, Suddeutschland). Aus einem Steinbruch
Im Coburger Sandstein (altere geologische Be-
zeichnung: »Semionotensandstein«; Hassberge-
Formation, zur Stratigraphie siehe BACHMANN et
al., im vorliegenden Band) konnten ab Sommer
1934 und In zwei weiteren Aufsammlungskampa-
gnen 1935 und 1936 etwa 500 /riops-Reste ge-
borgen werden. Darunter waren ungefahr 70 Fun-
de, bei denen der Kérper im Zusammenhang mit
dem Kopfschild fossil erhalten war (TRUSHEIM
1937). In der Uberzahl wurden jedoch nur die
Abdrucke der Koptschilder ohne Spuren weiterer
Korperteile (Abb. 2) sowie wenige Reste des Ab-
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Abb. 1: FERDINAND TRUS-
HEIM (1906-1997); a. Um
1928, b. Bei »Sencken-
berg am Meer», ebenfalls
um 1928. Foto: Familien-
besitz.

domens (Hinterleibs) geborgen. Anstatt »Cara-
pax« wird in dieser Arbeit der Begriff »Kopfschild«
im Sinne von WALOSSEK (1993) verwendet (siehe
auch DAHL 1991 und FREYER 1996). Die Triops-
Fundhorizonte von Koppenwind werden heute
nach der chronostratigraphischen Skala in das
Nor gestellt, das einen Zeitabschnitt der Trias vor
etwa 222 bis 212 Millionen Jahren umfaf3t (MEN-
NING 1995).

Die fossilen Uberreste mehr oder weniger voll-
standig erhaltener Kadaver, aber auch leere Hau-
tungshemden (Exuvien) lagen nebeneinander auf
den Schichtflachen der feinen Ton- und Siltstein-
lagen. Die vorziigliche Uberlieferung gestattete
den Nachweis der zartesten Kérperanhange, zum
Beispiel der hauchdiinnen SchwimmfiRRe (Exo-
poditen und Enditen) mit ihrem Borstenbesatz
(Abb. 3c). Bei drei Exemplaren waren sogar die
mit Eiern geflllten Eibehalter erhalten.

Das wichtigste und in seiner Konsequenz weit-
reichendste Ergebnis der Bearbeitung der fossi-
len Koppenwinder Triopsiden-Reste durch TRUs-
HEIM war die Erkenntnis, da der morphologische
Bau und die Organisation dieser Fossilien bis in
alle nebensachlichen Merkmale der erhaltungsfa-
higen Skelettelemente mit dem rezenten Triops
cancriformis Ubereinstimmung zeigte (Abb. 3).
Es war nicht méglich, irgendein Merkmal zu fin-
den, durch das eine artliche Trennung der fossilen
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von der rezenten Form gerechtfertigt worden wére
(TRusHEIM 1937). Der einzige augenfallige Unter-
schied bestand in der insgesamt geringen GréRRe
der fossil dokumentierten Kopfschilder (Abb. 2).
Unter etwa 100 vermessenen Stlicken waren die
kleinsten Schilder sieben Millimeter, die groBten
zwolf Millimeter lang. Die GroBe der Koppenwin-
der Triopsiden-Population blieb also erheblich hin-
ter der der rezenten Arten mit einer Kopfschild-
Lange bis etwa 30 Millimetern zurtick (FRYER 1988).
Deshalb hat TRusHeM fir den fossilen Vertreter
den Namen Triops cancriformis minor vorgeschla-
gen.

Nur noch allgemeine Erwéahnung fanden die
Triopsiden-Funde durch die Mitautorschaft von
TRUSHEIM in einer Aufsatzreihe der Wirzburger
Lokalpresse (MAXSEIN 1951). Die weitere Beschéf-
tigung mit diesem faszinierenden Objekt blieb
FERDINAND TRUSHEIM offenbar durch die Ereignis-
se des Zweiten Weltkrieges und nicht zuletzt durch
seine langjahrige Kriegsgefangenschaft verwehrt.

Dennoch wurde der beriihmte Fundpunkt Kop-
penwind in den nachsten Jahrzehnten nicht ver-
gessen. Wenige neue Triopsiden wurden von dort
1952 in populédrer Form vorgestellt (ERBEN 1952).
Im geologischen Fuhrer der Region (RUTTE 1965)
erschien eine detaillierte Profilskizze der Lokalitat.
Einer genaueren Untersuchung wurde die Fund-
stelle letztmalig anlaBlich einer Diplomkartierung



unterzogen (KNOCH 1982). Nur mit Miihe konnten
damals noch einige wenige Triops-Fossilfragmen-
te, darunter Kopfschilder juveniler Individuen,
zusammen mit wenigen Pflanzenresten (RUTTE &
WiLczewskl 1995: Taf. 2, Fig. 12) geborgen wer-
den. Die Fundstelle ist heute restlos erschopft.

Wie bei kaum einer anderen Tiergruppe kann
bei den Triopsiden als »Lebenden Fossilien« di-
rekt von der Lebensweise der rezenten Formen
auf die Okologischen Verhéltnisse in der erdge-
schichtlichen Vergangenheit geschlossen werden.
Zum besseren Verstandnis sei deshalb auf einige
Aspekte des Korperbaus, der Biologie und Okolo-
gie der rezenten Notostraca etwas néher einge-
gangen.

Zur Biologie und Okologie
der rezenten Notostraca

Triops cancriformis gehort zur Ordnung der Riik-
kenschaler (Notostraca), die unter den Krebstie-
ren (Crustacea) zur Unterklasse der BlattfulRkreb-
se (Phyllopoda) gerechnet werden (GRUNER 1993).
Nomenklatorisch werden bei den Notostraca zur
Zeit etwa neun bis elf Arten unterschieden (AKITA
1976, HAMER & RAYNER 1995, LINDER 1952, LONG-
HURST 1955b).

Der vordere Teil des Kdérpers von Triops
(Abb. 4) wird vom Kopfschild Gberwélbt, der dor-
sal (auf der Rlickenseite) gekielt und am hinteren
Ende bogenférmig ausgeschnitten ist. Komplex-
augen und »Dorsalorgan« (MARTIN & LAVERACK
1992) liegen auf der Oberseite des Kopfschildes.
Die ersten Antennen sind kurz und einéastig, Man-
dibeln (MundgliedmaRenteile) und 1. Maxillen
kénnen BeiRbewegungen ausfiihren. Der schlan-
ke, frei bewegliche Rumpf besteht in Abhéngig-
keit von der Art aus 25 bis 44 Korperringen (FRYER
1988, GRUNER 1993, LINDER 1952, LONGHURST
1955b, MCLAUGHLIN 1980, SCHMINKE 1996, SCHRAM
1986). Das vorderste Rumpfbeinpaar tréagt die
tasterartig verlangerten Enditen. Die vorderen
zwolf Rumpfsegmente zeigen je ein Beinpaar; an
den folgenden Rumpfsegmenten stehen zwei und
mehr Gliedmalenpaare. Es kénnen dann bis zu
71 Beinpaare auftreten, die jedoch an den hinte-
ren Segmenten des Abdomens fehlen.

Triops (Abb. 5) wirbelt wahrend seiner Fortbe-
wegung Uber dem Grund den Schlamm auf und
saugt ihn von der ventralen, also auf der Bauch-
seite gelegenen Nahrungsrinne her in die Filter-
kammern der vorderen Beinpaare ein. Der feine,
qualmartig aus den sich verengenden Saugkam-
mern austretende Schlamm sammelt sich hinter
dem zehnten Beinpaar an. Dabei werden verwert-

bare Partikel zwischen den Beinen aussortiert und
in der Nahrungsrinne mundwarts beférdert. Des-
halb finden sich im Darm manchmal auch Diato-
meen, Fadenalgen, Moosblattchen und andere
pflanzliche Partikel. Der feinste Schlamm aber
stromt nach hinten ab. Neben den aufgewirbelten
Bodensedimenten besteht die Nahrung aber auch
aus grolBerer am Boden liegender Beute, wie
altersschwachen Artgenossen (Abb. 6), Insekten-
larven, Froschlaich, ja sogar kleinen Fréschen
und Fischen bis zur eigenen KérpergroRe (Scott
& GRIGARICK 1978). Triops beraspelt mit den schar-
fen Endopoditen und den distalen Enditen (Abb. 4)
der vorderen neun Beinpaare sein Opfer. Die ab-
geraspelten Teilchen werden von Beinpaar zu
Beinpaar bis zu den Mundgliedmal3en beférdert
und dort von den Mandibeln mit ihren scharf
bezahnten Schneiden gepackt und in den Mund
geschoben (FRYER 1988, GRUNER 1993, SCHRAM
1986).

385

Abb. 2: Abdruck eines
Kopfschildes von Triops
cancriformis minor aus
dem Keuper von Koppen-
wind. Das einzige noch
existierende Exemplaraus
den Aufsammlungen von
TRUSHEIM in der Samm-
lung des Geologisch-Pa-
laontologischen Instituts
der Universitat Wiirzburg.
MaRstab 2 mm. Foto: K.-P.
Kelber.



Abb. 3: Darstellungen von
Triops cancriformis minor
aus dem Keuper des Auf-
schlusses Koppenwind (aus
TRUSHEIM 1937). |
a. Rekonstruktion, Ruk-
kenansicht.

b. Stark vergroflRerte An-
sicht der von radialen
Spriungen zerissenen Eier
aus einer Eitasche.

c. Exopodit mit funf be-
wimperten Enditen.

d. Rekonstruktion der
Ventralseite. An der etwas
verlagerten Mandibel war
die bezahnte Kauflache zu
erkennen.

Rezente Notostraca sind, mit Ausnahme der Ant-
arktis, weltweit verbreitet (ABELE 1982, TASCH
1969a, ZAFFAGNINI & TRENTINI 1980, WILLIAMS 1968).
Sie kommen bevorzugt in Wasseransammlungen
vor, die nach Regenfallen oder Uberschwemmun-
gen meist nur kurze Zeit existieren (RIEDER et al.
1979), aber auch in Reisfeldern und Karpfenjung-

brut-Teichen. In den zeitweilig bewasserten Reis-

feldern werden sie einerseits als Mittel zur biolo-
gischen Bekampfung von Stechmuckenlarven
genutzt, andererseits konnen sie selbst durch das
Anfressen der jungen Reispflanzen zur Plage wer-
den (FRY & MULLA 1992, TAKAHASHI 1977). Der

hauptsachlich in der Nahe des nordlichen Polar-
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kreises lebende Lepidurus arcticus ist in perma-
nenten SuRRwasserseen heimisch {ADALSTEINSSON
1979, KAESTNER 1980). o
Freilandbeobachtungen belegen sogar das Vor-
kommen in Salzseen des tibetischen Hochlandes
(LONGHURST 1955b) und in Natriumsulfat-haltigen
Wasseransammlungen eines temporaren Fluldsy-
stems in Kanada (RETALLACK & CLIFFORD 1980). Die
relativ gute physiologische Anpassung an wech-
selnde Salzgehalte, wie beispielsweise schwache
Kochsalz- oder Meerwasserverdunnungen, konn-
te bei Triops cancriformis (PARRY 1961) und 7riops
longicaudatus (HORNE 1967) durch Laboruntersu-
chungen bekraftigt werden. Bel 1. Jongicaudatus
kann eine Salzkonzentration auch langerfristig

“ertragen werden, solange nur der Magnesiumge-

halt des Gewassers niedrig ist. 1. longicaudatus
ist nicht fahig, vergleichsweise hohe Magnesium-
konzentrationen zu regulieren, wohingegen Natri-
um-, Chlorid-, Kalium-, Kalzium- und Schwefelge-
halte gut kontrolliert werden kénnen (HORNE 1968).

Der kritische Temperaturbereich einer langer
anhaltenden Wassererwarmung liegt ftur [Triops
granarius aus dem Sudan nach CLOUDSLEY-THOMP-
SON (1965, 1966) bei 34 °C. Nach diesen Untersu-
chungen ist es unwahrscheinlich, dal$ die Tiere In
den von der Sonne aufgeheizten Timpeln lange-
re Zeit bei einer Temperatur von mehr als 40 °C
Uuberleben konnen, es sei denn, sie wurden ein
kithleres Mikroklima im tieferen Wasser oder im
Schlammboden vortinden.

Das Geschlechtsverhéltnis in Populationen der
Notostraca variiert sehr stark. Auch die Triopsiden
sind normalerweise zweigeschlechtig. Bei man-
chen Arten wurde angenommen, dald die Mann-
chen im Verbreitungsgebiet nach Norden hin kon-
tinuierlich abnehmen (FRANZEN 1996, ZAFFAGNINI &
TRENTINI 1980). Neue Ergebnisse (ENGELMANN et
al. 1996) zeigen aber, dald Vergesellschaftungen
von Triops cancriformis in Deutschland nordlich
50° N durch geschlechtliche Fortpflanzung ent-
standen und nur gelegentlich hermaphroditisch
(zweigeschlechtig) sind. Freilandstudien belegen
far 7 cancriformis bei einer Lebensdauer von
zwei Monaten die Geschlechtsreife innerhalb ei-
nes Monats (PETROV & CVETKOVIC 1996). Ahnliche
Ergebnisse werden fur Triops granarius mitge-
teilt, wo ebenfalls innerhalb von sechs Tagen die
Geschlechtsreife erreicht ist. Die Individuen ha-
ben dann gerade eine Kopfschildlange von 6,5
Millimetern erreicht (SEAMAN et al. 1991).

Nach experimentellen Untersuchungen (THIEL
1963) dauert die Entwicklung der Eier ohne Aus-
trocknung 13 bis 15 Tage, nach einer Austrock-
nungsphase aber nur drei bis vier Tage. Wie bei
allen Krebsen unterliegen auch die Triopsiden




~ elner Metamorphose, die aber nicht, wie beispiels-

- welse bel den Insekten, aus der Raupe beziehungs-

- welse Puppe entwickelte Tiere hervorgehen lal3t,
sondern allmahlich uber verschiedene Larvensta-
dien (Nauplien) nach verschiedenen Hautungs-
- phasen schrittweise zur Vollendung fuhrt. Bel
- Iriops wurden bis zu 40 Hautungen beobachtet.
Die Nauplien schlupfen offensichtlich erst, wenn
die vorhergehende Generation nahezu abgestor-
ben ist, vermutlich weil sie sonst durch Kanniba-
~ lismus der ausgewachsenen Individuen der eige-
nen Art zu stark dezimiert werden wurden. Dem-
gegenuber wurden beil 1. cancriformis bis zu drel
Generationen gleichzeitig beobachtet (PETROV &
CVETKOVIC 1996). - -

Die Eier, die nach Austrocknung kleiner tem-
porarer Gewasser oft sehr lange im heif3den Boden
uberdauern mussen, bleitben auch nach einer
Aufheizung auf 80 °C, in Extremfallen sogar bis
103 °C noch lebenstahig (CARLISLE 1968). Warme
Tagestemperaturen der oberen Wasserschichten
- begunstigen sowohl die Embryo-Entwicklung (KuL-
LER & GASITH 1996) als auch eine insgesamt schnel-
lere Entwicklung der geschlupften Larven (FRY-
OBRIEN & MULLA 1996). ' ‘

Triops granarius liefert etwa 200 Eier bei einer
Lebenszeit von nur 25 Tagen (MEINTJES 1996). Die
gegenuber Austrocknung sehr widerstandsfahi-
gen Eler konnen sich aber auch bei dauernder
Wasserbedeckung entwickeln. Triopsiden-Eier
konnen ohne Beeintrachtigung den Magen und
Darmtrakt von Vogeln und Fischen passieren. Die
Eischale i1st mehrschalig aufgebaut und besitzt
eine dicke Zone mit Hohlraumen (TOMMASINI et al.
1989). Man konnte noch nach 13 Jahren aus
trockenem Schlamm, der aus Afrika stammte,
durch UbergieRBen mit Wasser Triopsiden aufzie-
hen (HORMANN VON HORBACH 1914). Groldere Ge-
fahr droht den im Schlamm verteilten Triopsiden-
Eiern zur Zeit durch den Menschen, weil die Ver-
dichtung des Bodens durch das Befahren mit
Fahrzeugen die Eler leicht zerquetscht (HATHAWAY
et al. 1996).

Das erfolgreiche Uberlebensprinzip der »ar- '

chaischen« Triopsiden resultiert aus der Anpas-
sung an Extrembiotope. Die trockenheitsresisten-
ten Eier konnen durch Voégel und Wind leicht
transportiert werden. Durch das Verharren im
Wartestadium sowie dem raschen, schubweisen
Schlupfen zum gunstigsten Zeitpunkt ist eine
optimale Verbreitung in Zeit und Raum garantiert.

1. Antenne
Mandibel

Endit 4-

Exopodit

Nahrungsrinne

"Abdomen

Das 7riops-Vorkommen im Keuper
von Koppenwind und seine Bedeutung
fur die Evolutionsforschung -

Die Rekonstruktionszeichnung von 7riops cancri-
formis minor (TRUSHEIM 1937: Abb. 1; vgl. Abb. 3a)
fand Eingang In die palaontologische Literatur,
zum Beispiel in DECHASEAUX (1953), GALL (1971),
HOLDER & SCHMIDT-EFFING (1972), KUHN-SCHNYDER
& RIEBER (1984) und MULLER (1989). Von weitaus
groRerer Bedeutung war jedoch die Ubernahme
der Schluldfolgerung von TRUSHEIM, dal3 die Stam-
mesgeschichte der Art 7riops cancriformis offen-
bar bis in die Obere Trias zurtuickreicht. Teilweise
mit, tellweise ohne ausdruckliche Nennung des
Zitats von TRUSHEIM aus dem Jahre 1937 finden
sich diesbezugliche Anmerkungen unter anderem
In LONGHURST (195ba: 85), MAYR (1963: 577), SIMON
& LIPPOLT (1967: 400), TASCH (1969b: R13b), ZIEG-
LER (1972: 105), RIEDL (1975: 185), CzIHAK et al.
(1978: 811), STANLEY (1979: 124), POTTS & DURNING

(1980: 475), BRIGGS (1985: 363), KAMPFE (198b:

333), FRYER (1988: 30) und MULLER (1989: 31).
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— Furkalast

Abb. 4: Ventralansicht el-
nes rezenten welblichen
Iriops cancriformis. Nach

FRYER (1988), (GRUNER
(1993), SCHMINKE (1996):

- verandert.



Abb. 5: Rezentes weibli-
ches Individuum von Tri-
ops cancriformis, Sid-
deutschland. Foto: Dr. E.-
G. Burmeister.

Abb. 6: Zwei Exemplare
von Triops cancriformis
benagen einen Artgenos-
sen. Foto: Dr. E.-G. Bur-
meister.

Am treffendsten kommt die Konsequenz der
Triopsiden-Bearbeitung von Koppenwind in ei-
nem in mehreren Auflagen erschienen Lehrbuch
der Evolutionsbiologie zum Ausdruck, das mitt-
lerweile auch in deutscher Sprache vorliegt (Fu-
TUYMA 1990: 451): »...der rezente KiemenfuRR
(Triops cancriformis ...) ist nicht zu unterscheiden
von 180 Millionen Jahre alten Fossilien der Trias,

Y
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die denselben Artnamen erhalten haben. Dieses
Krebstier ist die alteste bekannte, lebende Tier-
art...«. Anzumerken bleibt, da3, wie schon er-
wahnt, nach der aktuellen Zeitskala (MENNING 1995)
die Funde aus dem Nor nach der gegenwartigen
Chronostratigraphie nicht 180, sondern zwischen
222 bis 212 Millionen Jahre alt sind.

Kritik Gber die Unzulanglichkeit des fossilen
Materials zur Bewertung der zur Artbestimmung
erforderlichen Merkmale (ELDREDGE 1984) konnte
zuriickgewiesen werden (FRYER 1985: 110; 1988:
30), weil TRUSHEIM nicht nur die Abdriicke der
relativ merkmalsarmen Kopfschilder, sondern dar-
Uber hinaus eine Reihe weiterer wichtiger mor-
phologischer Kriterien zur Beurteilung zuganglich
waren. Fossil UGberlieferte Details der Triopsiden
von Koppenwind waren der geségte hintere Rand
des Kopfschildes, der Hocker des »Dorsalorgans«
und der Komplexaugen, das Abdomen (Hinter-
leib) mit den Furkalasten, das Labrum, die Mandi-
beln sowie Fragmente der merkmalsreichen Glied-
malen, teilweise mit Erhaltung der gefiillten Ei-
behalter (Abb. 3).

In einer karzlich erschienen Studie einer japa-
nischen Forschergruppe (SUNO-UCHI et al. 1997)
wurde die stammesgeschichtliche Entwicklung
der Triopsiden und deren Verwandtschaftsver-
haltnisse unter Berlicksichtigung der DNA-Sequen-
zen naher untersucht. Auch fir diese Arbeit war
die Publikation von TRUSHEIM aus dem Jahre 1937
der zentrale Ausgangspunkt.

Die Beschreibung der rezenten Triopsiden-
Population durch TRUSHEIM im Jahre 1931 gilt
als aktuo-paldontologische Pionierforschung zur
Ichnofauna- (Spurenfauna-) Entstehung (TASCH
1969a). Auch fiir diese Thematik lieferte Triops
cancriformis minor (TRUSHEIM 1937) Giberzeugen-
de Beweise. Die Beschreibung des gut erhaltenen
fossilen Materials der Lokalitdt Koppenwind er-
maoglichte den Vergleich der GroRenverhaltnisse
zwischen dem vermuteten Spurenerzeuger und
dem geologisch gleichaltrigen Spurenfossil /so-
podichnus (POLLARD 1985).

Weitere fossile Vorkommen aus dem
mitteleuropaischen Perm und Buntsandstein

Die Notostraca mit den rezenten Gattungen 7Triops
und Lepidurus reichen mit einer eigenstdndigen
Evolutionsgeschichte (GRAY 1988, TASCH 1973,
WALOSSEK 1993, 1995) bis in das Karbon, wahr-
scheinlich sogar bis in das Devon zurtick (Abb. 7a,
7b). Bei besserer Fossilerhaltung der Funde, zum
Beispiel aus der Obertrias von Nordamerika (GORE
& TRAVERSE 1986) und aus dem Jura Chinas (CHEN-
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(1993 und 1995).
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PeJ-JI 1985), ist die Feststellung der Bearbeiter,
daB das von ihnen bearbeitete Material offen-
sichtlich mit dem rezenten Triops cancriformis
groRe Ubereinstimmung zeigt, sehr bemerkens-
wert. Dies betrifft auch das Vorkommen von Triops
cancriformis permiensis aus dem Perm von Lo-
déve, Frankreich (GAND et al. 1997), bei dem
sogar die diffusen Umrisse der Maxillardriise fos-
sil dokumentiert sind. Weitere Funde aus dem
Unterrotliegend der Oberhof-Formation von Thu-
ringen sind in Bearbeitung (persénliche Mittei-
lung von Prof. J. SCHNEIDER, Freiberg).
Detailreiche Abdriicke von Triopsiden wurden
auch aus dem Voltziensandstein (Oberen Bunt-
sandstein) der Vogesen bekannt (GALL & GRAUVO-
GEL-STAMM, im vorliegenden Band). SCHIMPER
(1853) bildete drei gut erhaltene Exemplare unter
dem Namen Apudites antiquus ab. Diese Indivi-
duen lassen sich durch die Ausbildung des Tel-
sons eindeutig der Gattung 7riops zuordnen. Spa-

tere Funde, die ebenfalls Triops cancriformis zu-
gerechnet wurden (GALL 1971), zeigen sogar fos-
sil erhaltene Weichteile (Abb. 8). Allerdings waren
bei den abgebildeten Resten (GALL 1971: Taf. 7,
Fig. 3 und 4) die kennzeichnenden Organe Telson
und Furca nicht erhalten. Auch diese Fossilien
entstammen dem schnell wechselnden amphibi-
schen Milieu kurzzeitiger Wasserkorper (BRIGGS &
GALL 1990, GALL 1985; GALL & GRAUVOGEL-STAMM,
im vorliegenden Band).

Unter Verwendung der Gattungsbezeichnung
»Apudites« beschrieb SOERGEL (1928) sehr detail-
liert reliefierte Abdriicke aus dem Chirotherien-
sandstein (Oberen Buntsandstein) von Berka an
der llm. SOERGEL stlitzte sich besonders auf die
Uberlieferung des Kopfschildes mit der Andeu-
tung eines »Augenbuckel«, desweiteren auf die
Form und Gliederung des eher diffus tberliefer-
ten Abdomen. Zwei Uber einen Quadratmeter
groBe Fossilplatten, die mit Triopsiden besetzt
waren und die der Arbeit von SOERGEL zugrunde
lagen, werden in der Sammlung der Bergakade-
mie Freiberg aufbewahrt (personliche Mitteilung
Prof. J. SCHNEIDER, Freiberg). Ein &hnliches Expo-
nat wurde in der paldontologischen Sammlung
des Naturhistorischen Museums Rudolstadt ent-
deckt und von WERNEBURG (1994) beschrieben.

Neue Vorkommen aus dem frankischen Keuper
Trotz intensiver Nachsuche im Geologisch-Pala-
ontologischen Institut der Universitat Wirzburg

ist es nicht gelungen, die Triopsiden-Originale
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Abb. 8: Triops cf. cancri-
formis, Seitenansicht, mit
Weichteilerhaltung. Volizi-
ensandstein (Oberer Bunt-
sandstein), Grés a meules
(Werkstein), Vilsberg, Vo-
gesen, Frankreich. Ab-
bildungsoriginal zu GALL
(1971, Taf. 7, Fig. 4). Die
Bildhéhe betragt etwa
7 mm. Foto: Dr. L. Grauvo-
gel-Stamm, Strasbourg.



Abb. 9: Population fos-
siler Triopsiden aus dem
Coburger Sandstein des
Ebelsbacher Steinbruch-
reviers (Franken). Vorwie-
gend Abdriicke isolierter
Kopfschilder. Im rechten
Bildbereich ist ein Abdo-
men mit Telson und Furca
zu erkennen. Zwei etwas
groRere, beinahe intakt er-
haltene Exemplare sind je-
weils etwa 37 mm lang.
Foto: K.-P. Kelber.
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von Koppenwind aus der Veroéffentlichung von
TRUSHEIM (1937) aufzuspiren. Bis auf den einzi-
gen Abdruck eines Kopfschildes (Abb. 2) mlssen
diese unschatzbar wertvollen Fossilien, wahr-
scheinlich bedingt durch Kriegseinwirkungen, als
verschollen gelten. Um so willkommener sind
deshalb Neufunde aus dem frankischen Keuper,
die den Verlust des von TRUSHEIM bearbeiteten
Materials kompensieren helfen.

Durch gezielte Suche des Verfassers nach La-
gerstatten fossiler Pflanzen im Steinbruchrevier
des weiRen Mainsandsteins von Ebelsbach (Co-
burger Sandsteinn, Hassberge-Formation) wurde
vollig Gberraschend eine neue Lagerstétte fossiler
Triopsiden entdeckt, die in den letzten Jahren
ausgegraben werden konnte und Hunderte von
Individuen lieferte. Die Funde liegen auf den
Schichtflachen feinrhythmisch geschichteter Ton-
und Siltsteine. Dieses lokale Vorkommen stellt
eine Einschaltung lakustriner (in Seen abgelager-
ter) Sedimente im Schichtverband mit Flu3- und
Playa-Sedimenten des Coburger Sandsteins dar
(vON FREYBERG 1968, KERN & AIGNER 1997, MADER
1990).

Die fossilen Triopsiden sind mit Conchostra-
ken, Fisch- und Pflanzenresten vergesellschaftet.
Uberwiegend liegen nur schwach kontrastieren-
de farblose Abdrlicke vor (Abb. 9), doch wurden
gelegentlich auch beinahe vollstdndig erhaltene
Individuen fossil tberliefert (Abb. 10). Durch die
Uberlieferung des Telsons (Endglied des Hinter-
leibs bei Krebsen; Abb. 9, rechter Bildbereich;
Abb. 10) ist die Zuordnung zur Gattung T7riops
gesichert. Nur bei wenigen Stiicken sind durch
Manganoxid-Einfarbung oder durch verbliebene
Substanzreste Umri3linien und korperliche De-
tails deutlicher nachgezeichnet. Es konnten aber
auch aullergewOhnliche Details beobachtet wer-
den, zum Beispiel die Steinkern-Erhaltung des
Darmtraktes und eigenttimliche Verformungen der
Kopfschild-Abdriicke, die wahrscheinlich auf be-
sondere Umsténde der Fossil-Diagenese zurtck-
zufiihren sind. Im Gegensatz zu dem Vorkommen
von Koppenwind konnten auch groRBere Exem-
plare geborgen werden (Abb. 9), die in ihren Aus-
malen eher den Abmessungen heutiger ausge-
wachsener Populationen von Triops cancriformis
entsprechen (KELBER 1998).
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