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Zur Palokologie der Euproopiden im Nordwestdeutschen Oberkarbon 

Stephan Schultka’ 

Mit 4 Abbildungen und 2 Tafeln 

Zusammenfassung 

Tierische Fossilien aus dem Westfal D des Piesbergs bei Osnabruck sind seit 1860 vereinzelt immer wieder beschrieben wor- 
den. Doch erst durch die Funde der letzten 30 Jahre zahlt der Piesberg zu den bedeutendsten Fundorten terrestrischer Fauna 
im Karbon. Erstmals werden 45 stratifiziert aufgesammelte Individuen von Euproops untersucht. Einige Details der Morpho- 
logie sowie eine dichte Behaarung werden beschrieben. Auf der Basis dieser Merkmale sowie der Verteilung juveniler und 
adulter Individuen im geologischen Profil wird eine Deutung des Lebensraumes der Euproopiden versucht. Danach hielten 
sich die juvenilen Individuen dieser Tiergruppe als Laubstreubewohner in feuchten Spulsaumen flacher ruhiger Gewasser und 
Laubstreuhorizonten auf. Die adulten Formen lebten vornehmlich benthisch in ufernahen Gewassern und verlieRen wohl nur 
noch gelegentlich das Wasser. 

Schliisselworter: Westfal D, Nordwestdeutschland, Piesberg, Xiphosura, Euproops, Palaookologie. 

Abstract 

Since 1860 articulated fossils of terrestrial taxa have been described from lower Westfalian D sediments of the Piesberg sec- 
tion near Osnabriick (northwestern Germany). In this paper 45 individuals of the genus Eupvoops, sampled from particular 
levels in the profile, are reported on for the first time. Analysis of the fossil material reveals new morphological details - 
especially setae densely covering the ventral side - that, combined with the geological setting of the profile, gives novel 
insights into the palaeoenvironment and to the hypothesis of subaerial activity. Young individuals of Euproops may have been 
“litter dwellers” inhabiting forest-litter and partly decayed plant material that had washed ashore. By contrast, adults formed 
a principal component of the nearshore benthic fauna. They were able to leave the water, but only for short periods. This is 
proved by the occurence of adults and juveniles in different lithologies. 

Key words: Westphalian D, north-western Germany, Piesberg, Xiphosura, Euproops, palaeoecology. 

Einfiihrung 

Die drei Karbon-Aufbruche im nordwestdeut- 
schen Raum - der Schafberg bei Ibbenbiiren so- 
wie der Hiiggel und der Piesberg bei Osnabriick 
(Abb. 1) sind bereits seit alters her geologisch 
wie palaobotanisch eingehend bearbeitet worden 
(u. a. Hoffmann 1826, Roemer 1860, Gothan 
1925, Bode 1927, Josten 1966, Maithy 1972). Nur 
wenige Arbeiten befassten sich bis zum Beginn 
der 70er-Jahre mit palaozoologischen Funden 
(Bolsche 1875, Knauff et al. 1971, Siegfried 
1972), was auf die geringe Funddichte zuriickzu- 
fiihren war. In den letzten 30 Jahren konnte aber 
eine sehr individuen- und artenreiche Fauna ge- 
borgen werden, wodurch insbesondere der Pies- 

berg heute zu den bedeutendsten Fundorten fur 
terrestrische Arthropoden des Karbons in Euro- 
pa und vielleicht sogar in der Welt gehoren 
diirfte. Publiziert wurden vornehmlich Insekten- 
funde (Brauckmann 1983, 1991, 1995, Brauck- 
mann & Herd 2000), die Bivalven wurden erst- 
mals von Sorusch (1981), Schultka (1988) und 
Eagar et al. (1998) erwahnt. 

Seit 1875 ist das Vorkommen von Euproopi- 
den im Piesberg bekannt (Bolsche 1875) und 
auch in der Folgezeit wurden ganz vereinzelt 
Funde von dieser Tiergruppe gemacht (Boek- 
schooten 1968, Brauckmann 1982). Sie reprasen- 
tieren im Oberkarbon eine wichtige Gruppe im 
Okosystem, wie ihr haufiges Auftreten im ge- 
samten euramerischen Raum belegt (Copeland 

’ Museum fur Naturkunde, Institut fur Palaontologie, InvalidenstraRe 43, D-10115 Berlin, Germany 
e-mail: stephan.schultka@rz.hu-berlin.de 
Erhalten April 2000, angenommen Mai 2000 



88 Schultka, St., Palokologie der Euproopiden 

1957, Fisher 1979, Schultka 1988, Todd 1991. An- 
derson 1994. 1997). 

Das Hauptmerkmal der Euproopiden - wo- 
durch sie sich grundsatzlich von den Bellinuriden 
unterscheiden - ist eine beginnende Verschmel- 
zung der Pleuren des Ophistosomas. Diese Ver- 
schmelzung fuhrt zur Bildung eines Dorsal- 
panzers, der bei einigen Genera kaum noch die 
ursprunglichen Pleuren erkennen lasst, wie z. B. 
bei den Genera Pringlia (Raymond) oder Lio- 
mesaspis Raymond (Schultka 1988, Anderson 
1997). wobei Letztere ebenfalls vom Piesberg 
nachgewiesen ist. Die Gruppe bildet einen Ne- 
benzweig der hauptsachlich marinen Entwick- 
lungslinien der Xiphosura (Stcermer 1952). der 
offensichtlich bereits im Ubergang Palaozoikumi 
Mesozoikum ausstirbt. Sie weisen im Vergleich 
zur Hauptentwicklungslinie - Neoliniirliis, Pa- 
laeolimulus, Mesoliniiilzis bis zum rezenten Liim- 
lris bzw. Trchypleiis (Stcermer 1952) - Zwerg- 
wuchs auf. 

Material 

Dieser Arbeit liegen insgesamt 45 Euproopiden-Resten aus 
dem Profil der im Piesberg aufgeschlossenen Schichtenfolge 
zu Grunde (Abb. 2). Im Museum fur Naturkunde zu Berlin 
(MB) befinden sich 7 Exemplare (Inv.-Nr. MB. A 1034-1040). 
wahrend 3 1 im Museum des Geologisch-Palaontologischen 
Instituts Miinster (GPIM. ohne Nummern) aufbewahrt \ver- 
den. Die restlichen 7 Exeniplare stammcn BUS Privatsainm- 
lungen. 

Im Hangenden des Flozcs Zwci-Banke. das mit dcm Floz 
Dickenberg am Schafbcrg bci Ibbcnburcn korrcliert wird 
und als die Basis des Westfal D im nordwstdcutschen Raum 
angesehen wird (BBssler et al. 1971). konnten 20 Euproopi- 
den geborgen werden. Weitere 12 Exemplare stammen aus 
den Schichten uber FIB7 Drei-Biinke und je'iveils 2 hzw. 
11 Exemplare aus den1 Hangenden der Flore Mittrl und It-  
terbeck. 

Zusatzlich wurden funf Reste aus den1 Karbon des Schaf- 
bergs bei Ibbenburen. die umfangreiche Xiphosuren-Samm- 
lung van der Heide's (Geologisches hluseum. Heerlen. 
Niederlandc) aus dem Westfal des Limburger Raumes. so\vie 
die Exemplare in der Sammlung des Deutschen Bergbau- 
museums Bochum (DMT) fur vergleichende Beobachtungen 
herangezogen. 

Erhaltung 

Generell ist es sehr schwierig zu entscheiden, ob 
eine Exuvie oder eine Leiche vorliegt. Das liegt 
vor allem daran, dass bei der Hautung die Mar- 
ginalsutur aufreil3t und sich nach dem Heraus- 
schlupfen des Tieres weitgehend wieder schlie- 
Ben kann (Stcermer 1955; Schafer 1964). Als 
Leichen wurden bei der Bearbeitung daher nur 
solche Funde angesehen, die schwache oder gar 
keine Verfaltelungen zeigen und zumindest teil- 
weise korperlich im Sediment eingebettet sind. 
Bei diesen Stucken ist nicht nur die Wolbung des 
Cephalothorax erkennbar, sondern daruber hi- 
naus ragen die aufgestellten Genalstacheln in 
das Sediment und reil3en beim Spalten des Ge- 
steins ab. Sie sind aber im Gegendruck prapara- 
tiv nachweisbar, was auch Anderson (1994) von 
Xiphosuren mit weitgehend korperlicher Erhal- 
tung vor allem aus Sideritkonkretionen be- 
schreibt. Anderson (1994) geht auf weitere ta- 
phonomisch bedingte Merkmalsanderungen 
ausfuhrlich ein. Seine Beobachtungen stimmen 
vollstandig mit den am Piesberg gewonnenen Er- 
kenntnissen uberein. 

Davon ausgehend konnten lediglich drei Indi- 
viduen eindeutig als Leichen angesprochen wer- 
den. alle anderen Reste diirften Exuvien angeho- 
ren. Insgesamt 11 Stucke sind weitgehend 
vollstandig erhalten, wobei allerdings nur drei 
Stucke noch Teile des Telsons tragen. Haufig 
konnten auch noch anhangende Teile der Extre- 
mitaten nachgewiesen werden, was gegen einen 
Transport der Exuvien spricht (Todd 1991, An- 
derson 1997). 

Die Grol3en der einzelnen Individuen variie- 
ren sehr stark. Die grol3te Prosoma-Breite 
konnte mit 51mm gemessen werden (das dazu- 
gehorige Opisthosoma war nicht mehr erhalten; 
Taf. 1: Fig. 3 ) .  Das kleinste Tier misst vom Proso- 
ma-Vorderrand bis zum Ansatz des Telsons et- 
was mehr als 3 3  mm, bei einer Breite des Proso- 
mas von etwa 4,5 mm (Taf. 2: Figs 1, 2). Die 
morphologischen Merkmale bleiben bei diesen 

Tafel 1. 1. Eicproops rorir~datct.~. FlBz Zweibanke. mit breitem Randsaum, unter den1 Prosoma ein Schreitbein hervorschauend 
(Pfeil): 2 :  1 (GPIM). 2.  Ausschnitt a m  1. "Endschere". BuRerer Scherenteil beweglich gegen den starren inneren; 16: 1. 3, 
Ei/prnnpc- sp.. Fliiz Zweibxnke. gr6Rtes bisher bekanntes Prosoma: 2 : 1 (MB. A 1034). 4. Ercproops rorundntiis, Floz Zweiban- 
ke. mit fast vollstindig erhaltenem Telson: 2 :  I (GPIM). 5. Eiiproops sp.. Floz Zweibanke. Genalstachel mit daneben heraus- 
schauendem Endglied eines "pushers" (Extremitat VI) mit kleiner Endschere ( "pincer"): 8 :  I (MB. A 1040) 
Plate 1. 1. Eiiyroups rofimdofits. Zweiblnkr coal seam. broad rim of opithosoma. one of the legs (extremities 11-V) is to see 
on  the right site of prosoma (arrowed): 2 :  1 (GPIM). 2. Part of 1. claw at the end of  the leg, outer part of claw movable; 
16: 1 .  3. Eityroops sp.. Zweibanke coal seam. biggest prosoma still known up to now: 2 :  1 (MB. A 1034). 4, Euproops rotun- 
dotiis. Zweibanke coal seam. with nearly complete tclson: 2 :  1 (GPIM). 5. Eicproups sp.. Zweibanke coal seam, genal spine 
with last articulation of "pusher" (extremity VI) Lvith little claw ( ..pincer"): 8 : 1 (MB. A 1040) 
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Individuen unterschiedlicher GroBe weitgehend 
gleich, wie das auch bei der ontogenetischen 
Reihe der rezenten Limuliden festgestellt wer- 
den kann. Das einzige, deutliche Unterschei- 
dungsmerkmal, das nicht auf Erhaltungszustande 
zuruckgefuhrt werden kann, ist das bei allen 
Stucken gleichermaflen erkennbare Fehlen eines 
Randsaumes bei den sehr kleinen Exemplaren 
(Taf. 2: Fig. 3). Dadurch treten die Seitenstacheln 
deutlicher hervor, was moglicherweise zu der 
Auffassung fuhrte, dass die juvenilen Formen 
dichter mit Stacheln besetzt seien als die adulten 
(Stcermer 1955). 

Der Randsaum scheint sich erst bei den aus- 
gewachseneren Individuen zu entwickeln, wie 
das Ubergangsformen auch belegen. Es treten 
namlich mehrere mittelgroBe Individuen auf, die 
einen Randsaum aufweisen, der aber im Ver- 
haltnis zur Gesamtbreite des Opisthosomas noch 
nicht die Breite der adulten Formen erreicht 
hat. 

Vorkommen 

Wie allgemein bei den Sedimentabfolgen im ho- 
heren Oberkarbon des Ibbenburen-Osnabrucker 
Raumes nachweisbar ist, zeigt das Gesamtprofil 
des Piesbergs keine Zyklothem-Bildung im 
klassischen Sinne, wohl aber verschieden diffe- 
renzierte ,,fining- bzw. coarsening-upward"-Se- 
quenzen (David 1987). Bedingt durch die Auf- 
schlussverhaltnisse in den 80er-Jahren wurden 
jeweils uber dem tiefsten (Zweibanke) und dem 
hochsten aufgeschlossenen Floz (Itterbeck) de- 
taillierte Profile aufgenommen, die jeweils eine 
kleine Euproopiden-Population geliefert haben 
(Abb. 2). Die Euproopiden sind mit den typi- 
schen Vertretern der karbonischen terrestren 
Lebewelt wie Arthropoden, SiiBwassermuscheln 
und seltener auch Fischresten vergesellschaftet. 
So konnten bisher am Piesberg Aphantomartus 

areolatus Pocock, Amynilyspes sp., A cnntherpe- 
stes sp., Arthropleuru armata Jordan, Blattodeen 
und andere Insektenreste, Anthraconauta tenuis 
(Davis & Trueman), Pulaeoxyris sp., Palaeonisci- 
denschuppen und ein Vertebraten-Zahn nach- 
gewiesen werden (Brauckmann 1982, 1983, 1991, 
1995, Brauckmann et al. 1997, Sorusch 1981, 
Schultka 19SS). Zumindest die Euproopiden fin- 
den sich nur in sehr begrenzten Sedimentab- 
schnitten, die ganz bestimmte Umweltbedingun- 
gen zu reflektieren scheinen. 

Die mit den juvenilen Euproopiden vergesell- 
schafteten Pflanzenreste sind generell unsortiert 
und meist schlecht erhalten bzw. auffallig stark 
mit Eisenhydroxiden impragniert. Das spricht fur 
eine sehr geringe Sedimentationsrate, wodurch 
es zu einem starkeren Abbau der Pflanzenreste 
vor der endgiiltigen Fossilisierung kommen 
konnte. Calamitenwurzeln in situ sind relativ 
haufig. Nur selten finden sich in diesen Schicht- 
abschnitten auch Reste von adulten Individuen. 
Diese treten bevorzugt in Sedimentbereichen 
auf, die weniger aber besser erhaltene Pflanzen- 
reste und eine geringere Dichte von Calamiten- 
wurzeln in situ aufweisen. Das belegt eine 
schnellere Sedimentation, wie das Todd (1991) 
fur seine ,,sublithology A" annimmt. Er vergleicht 
diese lithologische Einheit rnit der Faziesasso- 
ziation 1A von Scott (1979). Die Wurzeln durch- 
stol3en oder verletzten die Exuvien (Leichen) 
nicht. 

Bemerkungen zur Systematik 

Ausfiihrlich belegt Anderson (1994), dass die 
meisten Arten der Gattung Euproops Meek 
durch Merkmale charakterisiert werden, die auf 
taphonomische Erscheinungen zuruckgefuhrt 
werden konnen. Darauf basierend zieht er eine 
Reihe von Arten ein, lasst aber E. rotundatus 
(Prestwich) bestehen. Aufgrund fehlender siche- 

4 

Tafel 2. 1, Euproops cf. rotundatus, juvenil, mit der Ventralseite nach oben eingebettet, Floz Zweibanke, 5 Beinpaare im 
Bereich des Prosomas erkennbar; 12: 1 (GPIM). 2, Gegendruck von 1, mit zwei uber das Prosoma hinausragenden Beinglie- 
dern (Extremitat V und VI), Gelenkung an der Telsonwurzel gut erkennbar (Pfeil), Pleuralnahte mit Knoten besetzt (kleinc 
Pfeile); 12: 1 (MB. A 1037). 3, Ausschnitt aus 1, kraftige Beborstung der Randsaumstachcln, Pleuralnahte mit Knoten besetzt 
(Pfeil): 30: 1 (GPIM). 4, Euproops sp., Floz Zweibanke, Rand eines Genalstachels mit haarihnlichen Borsten: 30: 1 (GPIM). 
5, Euproops sp., juvenil (alteres, ontogentisches Stadium als l), Floz Dreibanke; 10: 1 (MB. A 1039). 6 ,  Eiiproops sp., Genal- 
stachel eines adulten Tieres, ventral rnit Beborstung, Floz Zweibanke: 16: 1 (MB. A 1035) 
Plate 2. 1, 2, Euproops cf. rotundatus, juvenil, part and counterpart, Zweibanke coal seam, ventral side up, some legs are well 
seen, two legs projecting under the prosoma (extremities V und VI), well developed articulation of telson (arrowed), knots on 
pleural rims (minor arrows); 1 2 : l  (1: GPIM, 2: MB. A 1037). 3, Part of 1, robust setae of prosomal spines, knots on the 
pleural rims (arrowed); 30: 1 (GPIM). 4, Euproops sp., adult, Zweibanke coal seam, outer border of genal spine with hairlike 
setae; 30: 1 (GPIM). 5, Euproups sp., juvenil (older ontogenetical stage than l), Dreibanke coal seam; 10: 1 (MB. A 103Y). 6. 
Euproops sp., adult, Zweibanke coal seam, ventral side of genal spine with robust setae: 16: 1 (MB. A 1035) 
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Abb. 1. Die drei Karbonaufbruche in1 Osnabrucker Bergland (nach B6ssler et al. 1971) 
Fig. 1. Carboniferous deposits near Osnabruck. northwestern Germany (from Bassler et al. 1971) 

rer Unterscheidungsmerkmale spricht Schultka 
(1988) vom ..E. dame-E.  rotiriidatris-Komplex" 
und weist darauf hin. dass die weit verbreitete 
Art E. rotrindatus im gesamten amerikanischen 
Oberkarbon nicht vorkommt. E. d a m e  (Meek & 
Worthen) dagegen aber recht haufig. Dies ist 
umso auffalliger, wenn man berucksichtigt, dass 
ansonsten sehr wohl eine durchgehend gleicharti- 
ge Entwicklung der Lebewelt des Oberkarbons 
im gesamten amerosinischen Bereich angenom- 
men werden darf (Remy 1975). 

Anderson (1997) unterscheidet nur noch 3 Ar- 
ten der Gattung Euproops. namlich E. donne, 
E. anthrax (Prestwich) und E. rotiindatrrs. Die 
wichtigsten Unterscheidungsmerkmale von E. 
rotundatus zu den beiden anderen Arten sind die 
auffallig langen Genalstacheln. der breite Opis- 
thosomalsaum (und die daraus resultierenden re- 
lativ kurzen ,,OpisthosomaIstacheIn") sowie ein 
etwas breiter auseinander gezogenes Prosoma. 
Diese Unterscheidungsmerkmale sind gerade bei 
verdriickten Erhaltungszustanden nur schwer be- 
wertbar (Anderson 1994). Da die Genalstacheln 
sowie die Intergenalstacheln leicht nach oben ab- 
gespreizt waren oder zumindest abgespreizt wer- 

den konnten, sind sie zudem oftmals stark ver- 
driickt oder vollstandig abgerissen und damit nur 
selten erhalten. 

Wie das vom Piesberg gesammelte Material zu 
zeigen scheint, konnte die Breite des Randsau- 
mes von ontogenetischen Stadien abhangig sein, 
was aber noch naher zu untersuchen ware. Eine 
vollkommen klare Trennung der beiden Arten 
E. cianae und E. rotundatus erscheint beim au- 
genblicklichen Stand der Beschreibungen somit 
nicht moglich. 

Wie bereits erwahnt, liegen keine vollstandi- 
gen Individuen vor. zumindest Teile des Telsons 
fehlen. Damit kann auch nicht mit ausreichender 
Sicherheit gesagt werden, ob das relativ kurze 
Telson bei E. danae und E. anthrax im Vergleich 
zu dem langen Telson bei E. rotundatus (Taf. 1, 
Fig. 4) ein Unterscheidungsmerkmal darstellt. 
Bei den Individuen der rezenten Gattungen vari- 
iert die Lange des Telsons so stark, dass daraus 
kein taxonomisches Merkmal auf Artebene ab- 
geleitet werden kann (mundl. Mitt. Anderson, 
Aberdeen, 2000). Allerdings vermutet Anderson 
(1997). dass ein kurzes, dickes Telson ein plesio- 
morphes Merkmal der Synziphosurinen im Ver- 
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Abb. 2. Das aufgeschlossene und unter Floz Zweibanke er- 
bohrte Profil vom Piesberg bei Osnabruck mit der Faunen- 
fiihrung 
Fig. 2. Distribution of faunistic elements in the profil of the 
Piesberg near Osnabriick 

gleich zu den anderen Xiphosura ist. Er  be- 
schreibt eine Langenzunahme des Telsons in Ab- 
hangigkeit von der zunehmenden Verschmelzung 
der opisthosomalen Segmente. Bei seiner Rekon- 
struktion von E. danae (Anderson 1994) betragt 
das Verhaltnis Prosoma/Opisthosoma zu Telson 
etwa 1 : 1. Dagegen treten bei den Individuen 
vom Piesberg Verhaltnisse groDer als 1 : 1,5 auf, 
wobei ein durchschnittliches Verhaltnis von 1 : 2 
wie bei den Bellinuriden (Schultka 1994) ange- 
nommen werden kann. 

Einige der grol3eren Euproops-Individuen tra- 
gen auf dem Opisthosoma kleine Knoten, die bei 
den Exemplaren vom Piesberg auf die Pleural- 
nahte konzentriert sind. Bei dem reichhaltigen 
Material der Sammlung van der Heide aus dem 
Westfal A und B des Limburger Oberkarbons 
findet sich im Gegensatz dazu diese Ornamentie- 
rung iiber beide Pleuralfelder gleichmafiig ver- 
teilt. Dieses Merkmal ist nur bei adulten Exem- 
plaren gut zu erkennen, bei juvenilen Stadien 
sind solche feinen Merkmale entweder aufgrund 
der Erhaltung nicht mehr vorhanden oder nur 
schwer erkennbar (Taf. 2, Figs2, 3). Bei den 
adulten Exemplaren finden sich haufig auch bei 
guter Erhaltung keine Ornamentierungen. 

Das Auftreten ornamentierter und nicht orna- 
mentierter Individuen in einem Schichtverband 
legt die Vermutung nahe, dass es sich hier um 
einen Sexualdimorphismus handeln konnte 
(Schultka 1988, Anderson 1997). 

Extremitaten 

Schon 1865 weisen Meek & Worthen bei Eupro- 
ops danae (damals noch als Bellinurus danae be- 
schrieben) auf eine erhaltene Extremitat hin, 
ohne klaren zu konnen, zu welchem Beinpaartyp 
sie gehort. Das Bein schaut nur etwa 3 mm unter 
dem Prosoma hervor, paust sich aber noch durch 
den Panzer des Tieres durch. Diese Art der Er- 
haltung ist auch vom Piesberg bekannt (Taf. 1, 
Fig. 1). Ausfiihrlich befasst sich Fisher (1979) mit 
dem Bau der Extremitaten, der dem der rezen- 
ten Limuliden sehr ahnlich ist. 

Bei vielen Euproopiden-Resten vom Piesberg 
sind die Extremitaten zwar offensichtlich noch 
vorhanden, sind aber nur dann im Detail deut- 
lich erkennbar, wenn sie iiber den Rand des 
Prosomas hinausschauen. Nachweisbar sind 
Schreitbeine (Extremitatenpaare I1 bis V; Abb. 3 
rechts) sowie zweimal je ein ,,pusher" (Extre- 
mitatenpaar VI; Abb. 3 links). Das zu Chelice- 
ren umgewandelte Extremitatenpaar I konnte 
bisher nicht eindeutig nachgewiesen werden. 

Wie bereits Meek & Worthen (1865) messen 
konnten, erreichen die einzelnen Beinglieder an- 
nahernd 1 mm Breite, was im Verhaltnis zur 
Lange recht schmal ist. So weist auch Anderson 
(1997) auf die auffallig schlanken Glieder der 
Extremitaten im Vergleich zu rezentem Material 
hin. Die Extremitaten von Curcinoscorpius 
(= Tachypleus) votundicuudu (Latrielle) (der kar- 
bonischen Limuliden besonders vergleichbar sein 
soll) haben ein Langen-Breiten-Verhaltnis von 
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Abh. 3. rechts: Die letzten heiden Glieder eines Schreitbeins 
(Extreniitat I1 his V)  von E'rrprcioyJ rnit langer "Endschere" 
(Post-Tarsus). Bul3erer Scherenteil gegen den starren inncren 
beweglich. links: Die letzten 3 Glieder eines ..Pushers" (Es- 
tremitat VI) von Eirproops. rnit klciner ..Endschere" (pincer) 
und stahahnlichen Fortsatzen a n  den Ge lenkuqen  zwischen 
5 .  und 6. sowie 6. und 7. Beinglied 
Fig. 3. right: Leg of Ei'rproops (extremities I1 to V). last two 
articulations with long clans (post-tarsus). outer part of claw 
movable. left: Leg (pusher) of Eirproops (cstreniities VI). 
last three articulations with little pincer. with rod like proces- 
ses at the joints 

hochstens 1 :3, wahrend es bci Euproops bis zu 
1 : 7  ansteigen kann. An den jeweils etwas ver- 
breiterten Gelenkungen kann zumindest ein 
kraftigerer Dorn nachgewiesen werden. Eine 
vergleichbare. wenn auch umfangreichere und 
kompliziertere .,Bewehrung" weisen auch die 
Beine rezenter Limuliden auf (Gravier 1929. 
eigene Untersuchungen). Das letzte Beinglied ist 

sehr lang gestreckt und in zwei dunne End- 
glieder gespalten (,,SpaltfuB"), die eine lange, 
schmale Schere bilden (Abb. 3 rechts, Taf. 1, 
Fig. 2). 

Wie bei den rezenten Nachfahren lauft das 
Endglied beim ,,pusher" dagegen in eine deut- 
lich kurzere Schere (,.pincer") aus (Taf. 1, Fig. 5) .  
An der Gelenkung zwischen 6.und 7. Beinglied 
entspringen mindestens zwei schmale, stabahn- 
lich erhaltene Elemente. Ein weiteres, ahnliches 
Element findet sich auf der Innenseite der Ge- 
lenkung zwischen 5. und 6. Beinglied (Abb. 3 
links). Diese Fortsatze durften den paddelartigen 
Elementen in der gleichen Position bei den 
rezenten Limulidenbeinen entsprechen, wie sie 
Gravier (1929) bei Tachypleus tridentatus 
(Leach) beschreibt. Fisher (1979) gibt daruber 
hinaus noch an, dass Tibia und Patella getrennt 
sind. wahrend sie bei modernen Limulaceen ver- 
wachsen sind. Das diirfte zu einer hoheren Be- 
weglichkeit der GliedmaBen gefuhrt haben. 
Nicht nachweisbar ist, ob der ,,pusher" 7 Glieder 
aufweist im Gegensatz zu den Extremitaten TI 
bis V. die jeweils nur 6 Glieder aufweisen, wie 
das bei den rezenten Limuliden der Fall ist 
(Gravier 1929). 

Beborstung 

Bei allen cntsprechend gut erhaltenen Exempla- 
ren von Eriproops ist auf der Ventralseite ein 
dichter Besatz rnit haarahnlichen Borsten nach- 
weisbar. Dieser Besatz ist weitgehend auf die 
Ventralseite beschrankt und ist haufig nur sicht- 
bar. wenn der Panzer weggebrochen ist, oder 
wenn das Tier rnit der Ventralseite nach oben 
eingebettet wurde. Die Borsten erreichen Lan- 
gen von 0 3  mm (Taf. 2, Figs 3,  4, 6) und stehen 
rnit einer Dichte von geschatzten annahernd 300 
bis 400 pro m2 im Bereich der vermuteten Kie- 
men beieinander. Das Prosoma ist deutlich weni- 
ger dicht besetzt. Bei den juvenilen Formen sind 
auch die Randsaumstacheln am AuBenrand rnit 
kraftigen, gut sichtbaren Borsten besetzt (Taf. 2, 
Fig. 3). was man bei den Resten von adulten Tie- 
ren nicht mehr feststellen kann. Allerdings sind 
die Genal- und Intergenalstacheln nachweislich 
noch rnit Borsten bewachsen, wenn auch deut- 
lich weniger dicht, es finden sich auf der Unter- 
seite eines Intergenalstachels nur noch etwa 
100 Borsten auf den mm2 (Taf. 2, Fig. 6). Auch 
Anderson (1 994) bildet bei der Rekonstruktion 
von Eiiproops d a m e  bei einem adulten Exem- 
plar eine lockere Beborstung der Genalstacheln 
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sowie des Telsons ab. Wie die Borsten im rest- 
lichen ventralen Bereich der adulten Tiere ver- 
teilt sind, kann nicht gesagt werden, da kein ent- 
sprechend erhaltenes Material vorhanden ist. 

Deutung 

Viele Taxa der Ordnung Xiphosurida und dabei 
besonders der Unterordnung Bellinurina (im 
Sinne von Anderson & Selden 1997) scheinen 
fast ausschlierjlich Formen hervorgebracht zu 
haben, die im terrestrisch-aquatischen und teil- 
weise sogar subaerischen Bereich lebten. Fur 
das Genus Euproops gibt es in der Literatur 
nur einen einzigen Beleg fur eine Vergesell- 
schaftung mit mariner Fauna. Copeland (1957) 
beschreibt diese Vergesellschaftung aus dem 
Oberkarbon von Kanada, vermutet aber eine 
Verschwemmung der Euproopiden in den mari- 
nen Bereich. Anderson (pers. Mitt., 2000) fand 
mehrfach Euproopiden in Schichten, die Sedi- 
mente mariner Ingressionen uberlagern und 
vereinzelt Muscheln enthalten, deren Lebens- 
raum als brackisch gedeutet wird. Im Zusam- 
menhang damit vermutet Anderson (1997) eine 
offensichtlich bevorzugte Erhaltungsfahigkeit 
chitinoser Exoskelette unter brackischen Bedin- 
gungen. 

Das hohere Westfal C und das bekannte West- 
fa1 D im Osnabrucker Raum gelten weitgehend 
als frei von marinen Einflussen bis auf den 
Nachweis des Itterbeck-Horizontes anhand von 
einigen schlecht erhaltenen Agglutinatia (Knauff 
et al. 1971). Euproopiden sind dagegen im ge- 
samten Profil nachweisbar, eine direkte Bezie- 
hung zu marinen Ingressionen kann nicht nach- 
gewiesen werden. Auffallig ist jedoch das 
weitgehende Fehlen dieser in allen paralischen 
Becken haufig auftretenden Tiergruppe in den 
so genannten “intramontanen” Becken (An- 
derson 1997, Schultka 19SS). Moglicherweise wa- 
ren diese Tiere an eine Umwelt angepasst, die 
sich nur in ozeanisch beeinflusstem Klima ent- 
wickeln konnte. 

Fisher (1979) geht ausfuhrlich auf die Lebens- 
weise der Euproopiden ein und kommt aufgrund 
sedimentologischer, palaobotanischer und funkti- 
onsmorphologischer Daten zu dem Schluss, dass 
die Euproopiden vornehnilich subaerisch lebten. 
Er geht sogar so weit, dass er gewisse Ahnlich- 
keiten des Exoskeletts bei Euproops danae mit 
Maiocercus sp. und Lycopsidenblattern als Mimi- 
kry und Phytomimese deutet. Diese Ansicht 
wird von Todd (1991) ubernommen und auch 

Brauckmann (1982) diskutiert diese Moglichkeit. 
Auf der Basis ausfuhrlicher Untersuchungen an 
umfangreichem Material widerspricht Anderson 
(1994, 1997) dieser Meinung und weist auf 
Probleme mit der Physiologie und der Loko- 
motion hin. Auch Dunlop & Horrocks (1996) 
lehnen eine so weitgehende Interpretation der 
oberflachlichen Ahnlichkeit von Euproops und 
Maiocercus ab. Diese beiden Autoren sprechen 
zudem von ganz unterschiedlichen Lebens- 
raunien dieser beiden Gattungen (,,aquatische 
Xiphosuren und terrestrische Arachniden“), An- 
derson (1997) hingegen schliel3t einen kurzzeiti- 
gen subaerischen Aufenthalt nicht aus. 

Die dichte Beborstung der Euproopiden vom 
Piesberg, die die Ventralseite der Tiere bedeckt, 
belegt zumindest die Moglichkeit, dass die Eu- 
proopiden fur bestimnite, kurze Zeitabschnitte 
subaerisch gelebt haben konnen. Dies gilt vor 
allem fur juvenile Tiere, da bei ihnen die Be- 
borstung besonders dicht ausgebildet ist. Damit 
durften sie gerade in feuchter Laubstreu oder in 
Spulsaumen gute Lebensbedingungen gefunden 
haben, zumal sie hier vor ihren im Wasser leben- 
den naturlichen Feinden sicher waren (Mog- 
licherweise wurde dieser Vorteil jedoch durch 
terrestrisch rauberisch lebende Feinde wieder 
aufgehoben.). Bei aquatischer Lebensweise ist 
die Ausbildung einer haarahnlichen Beborstung 
uberflussig. Daher bilden sich dichte Beborstun- 
gen bei aquatischen Tiergruppen gar nicht aus, 
oder sie bilden sich bei sekundar ins Wasser ein- 
gewanderten . Tiergruppen wieder zuruck. Bei 
den rezenten Limuliden ist noch eine reliktare 
Beborstung auf der Ventralseite, an den Extre- 
mitaten und am Panzerrand nachweisbar, durch 
die die Buchlungen feucht gehalten werden, 
wenn die Tiere fur kurze Zeit das Wasser ver- 
lassen. Diese Funktion war bei Euproops auf- 
grund der relativen Lange und Dichte der Bors- 
ten erheblich effektiver, sodass diese Tiere die 
Moglichkeit hatten, langer subaerisch aktiv sein 
zu konnen. Durch die Lange der Borsten konn- 
ten sicherlich sogar Verfilzungen auftreten, was 
den wasserhaltenden Effekt noch verstarkt 
haben diirfte. Die Dichte und Verteilung der 
Borsten macht daruberhinaus eine Deutung als 
Tastorgane oder andere Sinnesborsten weniger 
wahrscheinlich. 

Der schlanke Bau und die relativ langen Ex- 
tremitaten mit den Fortsatzen an den vorderen 
Gelenken sprechen fur eine Anpassung an lau- 
fende Fortbewegung auf instabilem, feinkorni- 
gem Substrat (Anderson 1997), was mit und 
ohne Wasseruberdeckung gelten darf. Die Aus- 
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bildung von Spaltfuf3en konnte u.a. fur greifende 
und klimmende Aktivitaten Vorteile bieten. Aus- 
gewachsene Exemplare durften allerdings weit- 
gehend benthisch im Flachwasser gelebt haben 

und sind an diese Lebensbedingungen auch gut 
angepasst (Goldring & Seilacher 1971). Fur eine 
rein schwimmende Fortbewegung ist dieser Bau 
eher ungeeignet. 

Ahb. 1. Rekonstruktion eincs juvenilen Inclividuunis von Eiiproops mit der bauchseitigen Beborstung 
Fig. 4. Reconstruction of a juvenile Eiiproops. showing the seine of the ventral side 
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Anderson (1997) fuhrt die Zartheit der Extre- 
mitaten als Problem fur die subaerische Fortbe- 
wegung an. Speziell fur das Klettern auf Bau- 
men, wie das Fisher (1979) darlegt, sei der Bau 
ungeeignet. Angepasst an solch eine Lebens- 
weise waren die Extremitaten sicherlich nicht, 
fur kurzzeitige Aufenthalte und auch fur das 
Uberwinden von Hindernissen waren die Extre- 
mitaten aber sehr wohl geeignet (mdl. Mitt. 
0. Coleman, Museum fur Naturkunde Berlin, 
2000). Der Vergleich mit der Anpassung von 
subaerisch aktiven Crustaceen wie Birgus oder 
Grapsus (Konecky 1991, der falschlicherweise 
die Limuliden zu den Krustaceen zahlt), wird 
auch von Anderson (1997) abgelehnt. 

Bei Auswertung der Informationen, die das 
Profil am Piesberg liefert, sowie der morphologi- 
schen Details, die iiber die Euproopiden des 
Westfal D bekannt geworden sind, kann man 
vermuten, dass diese Gruppe der Xiphosura 
wahrend der ontogenetischen Entwicklung ihren 
Hauptlebensraum wechselten. Uber die Larval- 
stadien wissen wir nichts, doch durften sie - wie 
von den rezenten Vertretern dieser Tiergruppe 
bekannt - nektisch gelebt haben. Nach der 
ersten Hautung haben sie sich wahrscheinlich als 
Laubstreubewohner in gelegentlich trockenfal- 
lenden, gut durchlufteten Spulsaumen am Rande 
sehr flacher, ruhiger Gewasser aufgehalten. Mog- 
licherweise dienten ihnen sogar zeitweise Streu- 
horizonte am Boden der wassernahen Walder als 
Lebensraum, zumindest hatten sie dafur die 
aul3eren Voraussetzungen. Als Beleg dafur kon- 
nen die Funde juveniler Formen nur in stark 
FeOOH-schussigen Sedimentabschnitten bzw. 
auf Schichtflachen gelten, die hauptsachlich mit 
einem einzigen Beblatterungstyp (Lycopsiden) 
ungeregelt bedeckt sind, was fur einen Streu- 
horizont spricht. Die mehrfach beobachtete enge 
Beziehung von Lycopsiden-dominierten Streu- 
horizonten mit dem Auftreten von Euproopiden 
diskutieren bereits Fisher (1979) und Todd 
(1991). 

Adulte Euproopidenreste finden sich dagegen 
vornehmlich in weitgehend pflanzenarmen Sedi- 
menten, die nicht selten von Calamitenwurzeln 
durchzogen sind. Hier lebten die Tiere wahr- 
scheinlich als Schlammwuhler am Grunde der 
langsam verlandenden Seerander, die mit Cala- 
miten bestanden waren. Aber auch diesen Le- 
bensraum konnten die Euproopiden gelegent- 
lich, wenn auch nur fur kiirzere Zeitabschnitte, 
verlassen und bestimmte Strecken auf dem Fest- 
land zurucklegen, wie das Anderson (1994), 
Todd (1991) u.a. bereits angenommen haben. 

Welche Funktion das im Verhaltnis zur Korper- 
lange sehr lange (Taf. 1, Fig. 4) - aber auch ge- 
lenkige (Taf. 2, Fig. 1) - Telson in diesem Zu- 
sammenhang hatte, bzw. inwieweit das die 
Aktivitaten dieser Tiere im amphibischen Be- 
reich behinderte, kann nicht gesagt werden. 
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