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Mit 6 Abbildungen und 1 Tabelle 

Abs t r ac t :  The xiphosurid Bellinurus cf. truemanii from the Namurian B/C of NW-Germany was 
probably living in large lakes in a transgressive coastal plain. 

K u r z f a s s u n g: Die Xiphosuren-Art Bellinurus cf. truemanii wird aus den Grenzschichten Namur 
B/C yon Fr6ndenberg beschrieben. Die stratigraphische Verbreitung von Bellinurus und ihre m6gliche 
Abh/ingigkeit vom Lebensraum der Gattung wird diskutiert. Als Lebensraum wird der Boden uferferner 
Bereiche in gro~fl/ichigen Seen angenommen. Diese Siii~wasserk6rper wurden durch marine Ingressionen 
im Hinterland aufgestaut. 

Einleitung 

In den karbonen Sedimentfolgen des festl/indisch ausgebildeten euramerischen Raumes 
linden sich neben Muscheln vor allem Reste yon Arthropoden. Neben Flfigelresten verschie- 
dener Insekten-Gruppen treten dabei die offensichtlich miteinander verwandten Gattungen 
Euproops und Bellinurus besonders h/iufig auf. Beide Gattungen wurden bislang nicht zu- 
sammen nachgewiesen. Das spricht daffir, daf~ sie unterschiedliche Lebensr/iume besiedelten. 

In den letzten Jahren haben Privatsammler eine kleine Anzahl Belinuracea (Xiphosuren) entdeckt, die 
dem Verfasser zur Bestimmung vermittelt wurden. Aufgrund der wenigen /iufleren Merkmale dieser 
Tiergruppe stellte es sich als sehr problematisch herans, unterschiedliche Arten anszugliedern. Die 
Beschreibungen in der Literatur sind bisher oftmals zu knapp gehalten, um eine eindeutige Bestimmung 
der einzelnen Arten durchfiihren zu k6nnen. Die relativ geringe Zahl yon Funden macht dariiberhinaus 
nachvollziehbare taphonomische Deutungen sehr schwierig. 

Dutch eine Abgrabung im Bereich des Kfichenberges bei Fr6ndenberg wurde in einer 
Siltsteinserie im Ubergang yore Namur  B/C (Vorhaller/Sprockh6veler Schichten) ein Indivi- 
duum der Gattung Bellinurus gefunden (Abb. 1, 2). Wegen seiner relativ guten Erhaltung 1/if~t 
das Stiick Merkmale erkennen, die unsere Kennmisse fiber die Gattung Bellinurus erweitern. 
Daher soil dieser Fund im Folgenden besonders eingehend beschrieben werden. 
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Abb. 1. Schemazeichnung von BeUinurus cf. truernanii, Pfeil weist auf die nut teilweise dargestellte 
Behaarung hin. 
Fig. 1. Sktech of Bellinurus cf. truemanii, arrow is pointing to pilose spines and telson (only partly 
reconstructed). 

Material 

Der Beschreibung liegt ein weitgehend vollstiindig erhaltenes Exemplar im Positivabdruck 
vor. Der Negativabdruck ist nur noch teilweise erhalten. Die groSen absoluten L~ingen- und 
Breitenmat~e lassen im Vergleich mit Beschreibungen anderer Individuen dieser Gattung den 
Schluf~ zu, dat~ es sich um ein adultes Individuum handelt. Die geringe Verfaltung und 
ann~ihernd k6rperliche Erhaltung, vor allem aber der weitgehend unzerst6rte Frontalbereich 
mit einem breit entwickelten Saum (Umschlag) sprechen dafiir, daf~ es sich bei dem vorlie- 
genden Fossil um eine Leiche und nicht um eine Exuvie handelt. 
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Die Ansicht von SC~KFER (1964), Leichen und Exuvien seien nicht unterscheidbar, stiitzt 
sich auf Beobachtungen an der rezenten Gattung Limulus. Diese Gattung hat aber im Gegen- 
satz zu Bellinurus einen vollst~indig verwachsenen und sicherlich st~irker kutinisierten Panzer. 
Dieser wird daher beim Hiiutungsvorgang kaum beschiidigt oder verdriickt. Im Unterschied 
dazu ist bei den kleinen Formen der Gattung Bellinurus mit ihren frei beweglichen Pleuren und 
sicherlich schw~icherer Kutinisierung beim H~iuten mit Verfaltungen zu rechnen. 

Das Individuum liegt flach auf der Schichtfl~iche, das Telson ist nach unten in das Sediment 
versenkt. Die Fl~iche zeigt augerdem Schl~ingelspuren v o m ,  Sinusites"-Typ (Abb. 2). 

Aufbewahrungsort:  Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt/M. 

Systematik 
Klasse M e r o s t o m a t a  DANA 1852 

Un te rk l a s se  X i p h o s u r a  LATI~II~LE 1802 (emend.  BERGSTR6M 1968) 
O r d n u n g  Xiphosu r ida  LATREILLE 1802 

U n t e r o r d n u n g  L imul ina  RICHTER & RICHTER (emend.  BERGSTR6M 1975) 
l Jbe r fami l i e  Bel inuracea ZITTEL & EASTMAN 1913 

Fami l ie  Bel inuridae ZITTEL ~ E~TMAN 1913 
G a t t u n g  Bellinurus KONIG 1851 

Bellinurus cf. truemanii D I x  ~ PRINGLE 1929 

B e s c h r e i b u n g : Innerhalb der Limulina ist die Gattung Bellinurus gut durch bewegliche 
Pleuren sowie die freien Stacheln am Opisthosoma charakterisiert. Ein Randsaum ist nicht 
entwickelt. Zudem sind - zumindest bei den meisten Formen - keine Intergenalstacheln 
ausgebildet. 

Das Prosoma ist hochgew61bt und steigt relativ abrupt vom Umschlag auf. Es ist halb- 
kreisf6rmig bis leicht querelliptisch. Das Liingen-Breiten-Verh~ilmis betr~igt etwa 1:2,3. Das 
teilweise zerst6rte Zwischenaugenfeld erreicht fast den Vorderrand und nimmt etwas mehr als 
1/3 der ProsomafLiche ein. Die Lage der Augen kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden; 
wie es scheint, liegen sie aber offensichtlich relativ welt vorn. 

Der Auf~enrand des Prosoma verl~iuft glatt bis zum Ansatz der Genalstacheln. Dor t  
beschreibt er einen flachen Bogen nach aui~en, so daf~ sich im Ansatzbereich der Genal- 
stacheln ein schwacher konkaver Knick nach innen bildet. Die Genalstacheln sind sehr schmal 
und etwa so lang wie das Opisthosoma. Sie tragen einen abgerundeten Kiel. Ein im Frontal- 
bereich mm-brei ter  Saum umschlie~t das Prosoma voltst~indig und l~iuft im Ansatzbereich der 
Genalstacheln aus. Er ist schwach quergerunzelt. Der Hinterrand des Prosomas ist wulstartig 
verdickt und - soweit erhalten - gerade. Intergenalstacheln sind nicht zu erkennen. 

Das in Querrichtung dreigegliederte Opisthosoma ist angen~ihert halbelliptisch bei einem 
L~ingen-Breiten-Verh~iltnis von 1:1,4. Die Rhachis nimmt in der Breite nach hinten hin 
kontinuierlich um 1/3 ab. Sie ist in mindestens acht Segmente unterteilt. Die ersten sechs 
Segmente sind deutlich voneinander getrennt, nur die letzten zwei Segmente scheinen mitein- 
ander verschmolzen zu sein. Die einzelnen Rhachisringe steigen nach hinten hin leicht an und 
sind am Hinterrand wulstartig verstiirkt. Sie scheinen alle einen - nur noch undeutlich 
erhaltenen - Knoten zu tragen (Abb. 4). Das letzte Segment der Rhachis, an dem das Telson 
ansitzt, ist ein wenig verbreitert und etwas h6her als das vorhergehende Segment. Im Ubergang 
der Rhachissegmente zu den Pleuren ist jeweils in der Mitte eine Vertiefung erkennbar. 

Die Breite (extrasagittal) der ersten Pleure ist nicht mef~bar, weil ein Teil offensichtlich unter 
dem Prosoma liegt, ist aber deutlich gr6i~er als bei den folgenden Segmenten. Es handelt sich 
wahrscheinlich um eine verwachsene Doppelpleure. Die Breite der folgenden Pleuren nimmt 
von etwa 1,8 mm kontinuierlich bis auf 0,9 mm ab. Eine Verwachsung der letzten Pleuren 
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(Bildung eines ,,Schwanzschildes") kann nicht nachgewiesen werden; zumindest zeigt sie sich 
nicht in der morphologischen Auspr~igung der Pleurengrenzen. Die nach hinten weisenden 
Pleurenr~inder sind wie bei den Rhachissegmenten verst~irkt. Sie spalten sich zum seitlichen 
Rand hin im iiui~eren Viertel in zwei _~ste auf, wodurch ein kleines, spitzwinkliges Feld 
entsteht (Abb. 3). Der Vorderast des sich aufspaltenden Pleurenrandes zielt auf den Hinter- 
rand des vorhergehenden Lateralstachels. Der nach hinten weisende Ast mfindet in den 
Vorderrand des zugeh6rigen Pleuralstachels ein, der seitlich an der Pleure ansitzt. 

Jede Pleure l~iuft nach auf~en in einen flachen Stachel aus. Dieser ist durch einen Knick 
markant vom hochgew61bten Opisthosoma abgesetzt (Abb. 3). Die Stacheln an den beiden 
ersten Pleuren sind langgestreckt und deutlich schmiiler als die folgenden (Abb. 6; Liingen- 
Breiten-Verhiilmis etwa 4:1). Erst kurz vor dem Anwachsbereich erreichen sie die Breite der 
Pleuren. Die nach hinten folgenden Stacheln sind kfirzer und erscheinen gedrungener (L~ingen- 
Breiten-Verh~iltnisse zwischen 3,5:1 und 3 : 1). Sie sitzen ebenfalls mit der ganzen Breite an der 
Pleure an, spitzen sich aber erst nach etwa der Hiilfte der Gesamtl~inge zu. 

Alle Stacheln sind nach hinten gebogen. Ihre L~inge nimmt zum Telson hin leicht ab, der 
Vorderrand ist verst~irkt. Basal erscheinen die Stacheln miteinander verbunden zu sein, ohne 
daf~ sich dabei ein Saum bildet (wie z.B. bei den Euproopiden). Die Stacheln sind relativ dicht 
mit langen, kriiftigen, borstenartigen ,,Haaren" (Setae) besetzt (Abb. 5). Ihre Liinge kann 
400 ~m erreichen. 

Am Hinterende des Opisthosoma tritt seitlich neben dem Telsonansatz ein Paar nach aut~en 
divergierende, schmale Stacheln auf, die fiber die Seitenstacheln des letzten Pleurenpaares 
hinweglaufen (Abb. 4). Aufgrund der undeutlichen Erhaltung kann nicht gesagt werden, ob 
sie zur Opisthosoma-Rhachis oder zum Telson bzw. Telsongelenk geh6ren. Das Telson sitzt 
breit am Opisthosoma an und ist mehr als doppelt so lang wie Prosoma und Opisthosoma 
zusammen. Es triigt einen deutlichen, abgerundeten Kiel (Abb. 3), der nach hinten kontinuier- 
lich schmaler wird. Die R~inder des Telson sind ein wenig verstiirkt und tragen bis 450 ~m 
lange, kr~iftige, borstenartige ,,Haare" (Setae). 

D i s ku  s s i o n: Da die bisher bekannten Arten von Bellinurus nur unzureichend beschrie- 
ben wurden, ist eine genaue Bestimmung sehr schwer. In Hinblick auf eine Revision der 
Xiphosuriden und hier speziell der Bellinuriden des Karbons, muf~ die Bestimmung zun~ichst 
als vorl~iufig betrachtet werden. Das vorliegende Individuum ist nach Auffassung des Autors in 
die Niihe von Bellinurus truemanii Dix ~ PRINGLE 1929 ZU stellen. In der Originaldiagnose ffir 
Bellinurus truemanii werden zwar nur vier freie Segmente angegeben, aber bereits ELLER 
(1938) wies darauf hin, dat~ bei B. truernani von Dix ~ PRINGLE (1929) und (1930) ohne 
Diskussion verschiedene Angaben fiber die Anzahl von freien und verwachsenen Segmenten 

Abb. 2. Bellinurus cf. truemanii, Positivabdruck. 
Fig. 2. Positive cast of Bellinurus cf. truernanii. 
Abb. 3. Rhachisende mit leicht verbreitertem Endsegment und gekieltem Telson; mit MgO bedampft. 
Fig. 3. Posterior end of rhachis with the slightly swollen last segment and the keeled telson, coated with 
MgO. 
Abb. 4. Telsonansatz mit schwach erkennbaren seitlichen Stacheln (Pfeil), die tiber die Seitenstacheln der 
Pleuren ragen; unter Immersion. 
Fig. 4. Joint of telson with spines crossing the spines of the last opisthosomal segments (arrow); immersed. 
Abb. 5. Haare (Setae) am Rand der Seitenstacheln (Pfeile); unter Immersion mit gekreuzten Polarisatoren. 
Fig. 5. Setae on the margin of the opisthosomal spines (arrows), immersed, polarized. 
Abb. 6. Die Seitenstacheln der ersten zwei Pleuren sind deutlich schmaler und liinger als die folgenden, 
Negativabdruck, unter Immersion mit gekreuzten Polarisatoren. 
Fig. 6. Negative cast, opisthosomal spines of the first two segments are distinctly narrower and longer 
than the following spines; immersed, polarized. 
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gemacht werden. Es liegt daher nahe, daft hier erhaltungsbedingte Unterschiede beschrieben 
wurden. Besonders auffiillig sind bei B. truemanii die im Verhiilmis zum Opisthosoma sehr 
langen Genalstacheln. Die ,,Glabella" ist auf dem Prosoma deutlich markiert, und die Augen 
stehen weit vorne. Die Rhachis ist relativ breit und wird nach hinten hin nur wenig schm~iler. 
Die Pleuralstacheln sind stumpf und sichelf6rmig nach hinten gebogen. Das vorliegende 
Individuum wird aufgrund dieser Merkmale als Bellinurus cf. truemanii bestimmt. 

Mafle: 
Gesamtliinge (ohne Telson) 
Prosoma 
Linge (parallel Herzlobus) 
Breite (entlang Hinterrand) 
Zwischenaugenfeldl/inge 
Zwischenaugenfeldbreite (am Hinterrand) 
Zwischenaugenfeldbreite (im Bereich der ? Augen) 
L~inge der Genalstacheln 
Breite des Umschlags im Frontalbereich 

Opisthosoma und Telson 
Anzahl der Segmente 
L~inge (L~inge der Rhachis) 
Breite 
Breite der Rhachis am Vorderrand 
Breite der Rhachis am Hinterrand 
L~inge des Telson 
Breite des Telson am Ansatz 
L/inge der Seitenstacheln 
L~inge der ,,Haare" 
Breite der ,,Haar"-Basen 
Anzahl der ,,Haare" am Rand der Stacheln 

16,5 mm 

7,5 m m  
17,0 mm 

ca. 6,0 mm 
ca. 5,0 mm 
ca. 7,0 mm 
ca. 8,0 mm 

1,1 mm 

8 
9,0 mm 

max. 11,7 mm 
4,2 mm 
3,0 mm 

> 33,5 mm 
1,6 mm 

3,2-1,8 mm 
min. 450 ~m 

40 p.m 
etwa 15-20/mm 

Vergleich 

Ein detaillierter Vergleich des vorliegenden Stocks mit den Beschreibungen der verschie- 
denen Bellinurus-Arten in der Literatur ist nur schwer m6glich. Das liegt zum einen an den 
wenig ausffihrlichen Beschreibungen und zum anderen daran, daft biologische Merkmale von 
Erhaltungszust~inden schwer zu unterscheiden sind. So fehlt in der Literatur der Hinweis, ob es 
sich bei den jeweils beschriebenen Individuen um Leichen oder um Exuvien handelt. Eine 
solche Unterscheidung ist allerdings schwierig, wenn die Einbettung der Exuvien direkt nach 
der H~iutung erfolgte. 

Viele Arten grfinden zudem auf v611ig unzureichendem Material. Nicht selten stimmen auch 
die Beschreibungen nicht ganz mit den angegebenen absoluten Maften bzw. mit den Rekon- 
struktionen fiberein. Eine Revision der Gattung durch Nachuntersuchungen oder besser noch 
durch neue, bessere Funde an den loci typici der schon bekannten Arten ist daher geboten und 
wird z. Zt. yon L. I. ANDERSON (Manchester) durchgefOhrt. 

Leider ist bei dem vorliegenden Stock der zentrale Bereich des Prosoma weitgehend 
zerst6rt, so daft eindeutige Aussagen fiber den Verlauf der Augenleisten und damit der Form 
des Zwischenaugenfeldes nicht gemacht werden k6nnen. Allerdings diirfte dieser Bereich - wie 
bei den Euproopiden - kaum verwertbare Art- und Gattungsmerkmale liefern, well er zu 
selten unverdriickt und unzerst6rt erhalten bleibt. So weist bereits STOERMER (1952) darauf 
hin, daft eine Aufspaltung der Gattung Bellinurus mit Hilfe des Verlaufs der Augenleisten, wie 
von RAYMOND (1944) vorgeschlagen, unm6glich ist (siehe auch HAUSCHKE ~ WILDe 1987). 
Wiihrend bei dem vorliegenden StOck die Augenleiste auf dem Positivabdruck weitgehend 
gerade zu verlaufen scheint (,Belinurus" im Sinne von RAXMOND 1944), ist sie auf dem 
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Negativabdruck deutlich nach innen gew61bt und knickt sodann nach auf~en zu den Augen hin 
ab (,Koenigiella ~ im Sinne von RAYMOND 1944). 

Durch seine starke prim~ire W61bung wird das Prosoma bei der Sackung sekund~ir verfaltet 
und verdriickt. So sollte die Prosoma-W61bung im Gegensatz zur iiblichen Praxis (z.B. 
DEMANET ~ VAN STVatELEN 1938; P I ~ T L  e~ PRIBYL 1956) nur mit Vorsicht eingesetzt 
werden, zumal wenn die Frage ,Leiche oder Exuvie' nicht gekLirt ist. Das gleiche gilt fiir 
das L~ingen-Breiten-Verh~iltnis des Prosoma (yon vielen Autoren zur Artenunterscheidung 
benutzt), denn es ist ebenfalls sackungsabh~ingig. 

Die Kriimmung der lateralen Stacheln k6nnte ebenfalls mit der Erhaltung wechseln, da die 
Stacheln immer einen sehr diinnen, zarten Eindruck machen. Ihre Stabilit~it wurde m6glicher- 
weise nur durch eine Verst~irkung des Vorderrandes gew~ihrleistet, w~ihrend am Hinterrand ein 
? sehnenartiges Element durch entsprechenden Zug die Haut des Stachels aufspannt. Durch 
diese Konstruktion diirfte es im Laufe der Fossilisation sehr leicht zu unterschiedlichen 
Verdriickungen kommen. 

Das gilt aber nicht fiir die Form der Stacheln. Dies ist der deutlichste Unterschied von B. cf. 
truemanii gegeniiber allen bekannten Formen. In keiner Beschreibung und auf keiner Ab- 
bildung weicht der Umrii~ der ersten beiden Pleuralstacheln von dem der folgenden ab. 
Vielmehr zeigen die Abbildungen durchgehend entweder schmale, langgestreckte Seitensta- 
cheln (B. reginae, B. beUulus und B. silesiacus) oder breit-gedrungene Seitenstacheln (B. bald- 
winii oder B. trechmannii; siehe Zusammenstellung bei ELLER 1938). 

Sehr nah scheint Bellinurus cf. truemanii auch der Art B. reginae BAILY zu stehen; aber auch 
hier besteht neben der unterschiedlichen Ausbildung der lateralen Stacheln ein Unterschied im 
Bau des Opisthosoma sowie der Rhachis. DEM~ET e~ VAN ST~ELEN (1938) bilden fi~r B. 
reginae einen ausgepr~igt dreieckigen Umrii~ des Opisthosoma und eine betont spitz zulau- 
fende Rhachis ab. Bei B. cf. truemanii hingegen sind das Opisthosoma betont rundlich und der 
letzte Spindelring leicht verdickt. Auf~erdem scheinen die Pleuren bei B. reginae ohne Unter- 
brechung in die Seitenstacheln iiberzugehen, w~ihrend sie bei B. cf. truemanii durch einen 
Knick deutlich abgesetzt sind. Die Abgrenzung eines ,,Schwanzbereichs" (tail or caudal 
portion), wie fiir B. reginae angegeben, ist ebenfalls schwierig. 

PW~/TL ~ PRIBYL (1956) beschreiben mit B. sustai einen sehr grot~en Bellinuriden aus dem 
Westfal A des Ostrau-Karviner Reviers. Das sehr ~ihnlich erscheinende Stiick ist aber often- 
sichtlich stark verdriickt, so daf~ ein Vergleich schwierig ist. Ein wichtiger Unterschied d(irfte 
die Lage der Augen auf der halben L~inge der Augenleisten sein. 

B. arcuatus besitzt Intergenalstacheln, was bei Bellinurus aui~ergew6hnlich ist (m6glicher- 
weise handelt es sich hierbei um Vertreter der Gattung Euproops). Bei B. cf. truemanii dagegen 
fehlen Intergenalstacheln. Zudem soll das Telson von B. arcuatus deutlich kiirzer sein, und es 
wird ein st~irker verwachsener ,Schwanzbereich" ausgegliedert. 

B. koenigianus hat kiirzere Genalstacheln als B. cf. truemanii. Dariiber hinaus ist den 
Abbildungen zu entnehmen, dab die Pleuren seitlich nur in Auszackungen und nicht in 
Stacheln enden (wie bei den meisten anderen Arten der Gattung Bellinurus). 

Auch B. lunatus hat kiirzere Genalstacheln und die lateralen Stacheln sind relativ schmal 
(wie die ersten beiden Pleuren von B. cf. truemanii), aber anscheinend durchgehend gleich 
gebaut. 

Bellinurus silesiacus hat kiirzere und kriiftiger gebaute Genalstacheln als B. cf. truemanii. Die 
lateralen Stacheln und die iiut~eren Anteile der Pleuren sind mit einer Furche versehen. Dieses 
Merkmal findet sich bei mehreren Arten der Gattung Bellinurus, ist aber bei B. cf. truemanii 
nicht entwickelt. 

Vergleiche mit den anderen bisher bekannten Arten (auch untereinander) sind aufgrund der 
unzureichenden Informationen nicht m6glich, oder die Unterschiede sind nur graduell und auf 
Erhaltungszust~inde zuriickzufiihren. 
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Bemerkungen 

Ein bisher nicht geniigend beachtetes und unzureichend untersuchtes Merkmal ist die Zahl 
der verwachsenen und nicht verwachsenen Pleuren. Bei B. cf. truernanii darf man eine relativ 
geringe Verwachsung annehmen. Darauf weisen die dreieckigen Bereiche am Auf~enrand der 
Pleuren bin, die wahrscheinlich dadurch entstehen, daf~ zwischen den divergierenden, ver- 
st/irkten R/indern eine h/iutige Membran aufgespannt wird. Sie ist notwendig, um die Pleuren 
beweglich zu halten. Diese dreieckigen Felder k6nnen noch zwischen dem 6. und 7. Pleuren- 
paar vermutet werden. Hier zeigt sich eine enge Anbindung an die devonische Form B. 
alleghanyensis. Diese Art, die ich aufgrund des unterschiedlichen Opisthosoma-Baus nicht 
zur Gattung Bellinurus rechnen m6chte (ELLER 1938 vermutet ebenfalls eine andere Gattungs- 
zugeh6rigkeit), steht Bellinuroopsis CI-IERNYSHEXV 1933 nahe. Bei dieser Gattung sind noch alle 
Segmente frei gegeneinander beweglich, nur das letzte Pleurenpaar scheint zu einer Doppel- 
pleure verwachsen zu sein. Bei der Gattung Bellinurus hingegen diirfte die erste Pleure als 
Doppelpleure ausgebildet sein; zumindest erscheint sie auf allen Abbildungen deutlich breiter 
als die folgenden Panzersegmente. 

Neben diesen Merkmalen, die an/iltere Formen anbinden, zeigen sich mit dem vergr6flerten 
Endsegment der Rhachis bereits Ankl/inge an die welter entwickelten Euproopiden. Bei dieser 
Gattung ist das grotge Endsegment ein bei allen Arten auftretendes Merkmal. 

Die jetzt erstmalig fossil nachgewiesenen Randborsten (Setae) k6nnten bei allen Arten 
vorhanden gewesen sein, sind aber m6glicherweise nicht erhalten oder einfach fibersehen 
worden. Auch bei dem heutigen Limulus polyphernus stehen Setae besonders dicht an den 
Riindern und im Bereich der Kiemen (ELDREDGE 1970). Unterschiedliche Borstendichte kann 
am vorliegenden Stiick aufgrund der Erhaltung nicht verifiziert werden, ist aber von den 
Euproopiden des Nordwestdeutschen Karbons bekannt (ScHuLT~ 1988). 

Zur Stratigraphischen Verbreitung 

Die Gattung Bellinurus tritt nach bisheriger Auffassung erstmalig im Oberdevon auf. Aus 
dem Unterkarbon wurden bisher nur zwei Funde bekannt (JONES ~r WOODWARD 1899). Erst ab 
h6herem Namur ist die Gattung h/iufiger belegt (siehe Tabelle 1). 

B. kiltorkensis aus dem Oberdevon von Kilkenny (Irland) ist so fragmentarisch erhalten, dat~ 
eine sichere generische Zuordnung unm6glich ist (ELLER 1938). Bei B. alleghanyensis aus dem 
Oberdevon von Wellsvills (New York) ist die Gattungs-Zugeh6rigkeit ebenfalls unsicher 
(ELLEN 1938). Wahrscheinlich handelt es sich um eine eigene Gattung der Limuniae. 

Somit diirfte B. cf. truernanii zusammen mit B. carteri und den beiden - leider nur sehr 
kursorisch beschriebenen - Stiicken von B. grandaevus aus Nova Scotia zu den ~iltesten 
Vertretern ihrer Gattung geh6ren. Der Stellung von B. cf. truernanii an der Evolutions-Basis 
der Gattung entspricht, dab - bis auf die erste v611ig verschmolzene Doppelpleure - keine 
deutlich verwachsenen Pleuren nachweisbar sind. Allerdings sind die beiden letzten Rhachis- 
ringe miteinander verschmolzen. Dagegen wird auf das Verwachsen von mindestens 2 bis 3 
Pleuren im Schwanzbereich bei jiingeren Formen immer wieder hingewiesen (WooDWARD 
1866--1878; RAYMOND 1944 U.a.). 

W/ihrend die Gattung Bellinurus an der Grenze Namur/Westfal sehr h~iufig ist, wird sie fiber 
dem Katharina-Horizont (Westfal A/B-Grenze) deutlich seltener und scheint an der Grenze 
Westfal B/C voUst/indig zu verschwinden. Zwar ist Bellinurus auch in Ibbenbiiren mehrfach 
belegt (Haldenfunde), aber erst seitdem der Bergbau verst/irkt im Westfal B umgeht. Im Westfal 
D und in h6heren Schichten ist Bellinurus bisher unbekannt. 

Ein ~ihnliches Bild ergibt sich z.B. im Karbonbecken von Siidwales, wo die Gattung im 
Westfal A und B vielfach gefunden wurde (DIx er PRINGLE 1929, 1930). Wie im nordwest- 
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Tabelle 1. Auflistung der in der Literatur erwiihnten Arten der Gattung Bellinurus. ? = Zugeh6rigkeit zur 
Gattung Bellinurus ist fraglich. 

Art Autor Stratigraphie Fundort 

? B. kiltorkensis BAILY 1869 Oberdevon 
?B. alleghanyensis ELLER 1938 Upper Devonian 
B. carteri ELLER 1942 Upper Devonian 

B. grandaevus JONES ~ WOODWARD 1899 Unterkarbon 

B. pruvostff STAINIER 1938 hohes Namur 

B. silesiacus RO~MER 1883 hgd. Sattelfl6z 
Namur C 

B. arcutus BAILY 1863 Coal Measures, oberes 
Namur/tiefes Westfal A 

B. reginae BAILY 1853 Coal Measures, oberes 
Namur/tiefes Westfal A 

B. lunatus PARKER 1907 Namur-Westfal A/B ? 
Grenze 

B. sustai PRANTL & PRIBYL 1 9 5 6  Westfal A 

B. concinnus Dix ~ PI~NGLE 1929 Westfal A/B Grenze 

B. longicaudatus WOODWARD 1907 mid. Coal Measures 
Westfal 

B. koenigianus WOODWARD 1872 Westfal B 

B. baldwinii WOODWARD 1907 mid. Coal Measures 
Westfal 

B. bellulus K6NIG 1851" ,,pennystone", iron- 
= B. trilobitoides stone, Westfal 
B. carwayensis Dix er PRINGLE 1929 tiefes Westfal B 

B. morganii DIx ~ PRINGLE 1930 Westfal B 
B. truemanii Dix & PRINGLE 1929 Westfal B 
B. trechmannii WOODWARD 1918 similis-pulchra-Zone 

Westfal B/C 
(siehe POLLARD 1969) 

Kilkenny, Irland 
Wellsville, New York, USA 
Hanley Quarry, 
Pennsylvania, USA 
Colchester County, 
Nova Scotia, Kanada 
Wyverheide, Helchteren- 
Zolder, Belgien 
Oberschlesien, 
Polen 
Bilboa Colliery, Irland 

Bilboa Colliery, Irland 

Skupina Huberta, 
Tschechoslowakei 
Ystradgynlais, 
Sfid Wales, GB 
Rochdale, Lancashire, GB 

Dudley-coalbasin, 
West Midlands, GB 
Spath, near Rochdale, 
Lancashire, GB 
Dudley und Coalbrookdale, 
Shropshire, GB 
Carmarthenshire, 
Siid Wales, GB 
Cefn Coed, Siid Wales, GB 
Cwmgorse, Sfid Wales, GB 
Claxheugh, Sunderland, 
Durham County, GB 

* MORRIS 1980 weist nach, dab das gfiltige Ver6ffentlichungsjahr von B. bellulus 1851 und nicht 1820 
lauten mull  Somit stammt die erste gfiltige Ver6ffentlichung von PlCttET (1846), der die Gattung 
Bellinurus nennt (lt. frdl. schriftl. Mitt. L.I. ANDERSON, Manchester). 

deutschen Karbon  wird  sie ab dem Westfal B seltener und  wird  durch Euproopiden  sowie 
deren Deszenden ten  (z. B. Liomesaspis, Pringlia u.a.) ersetzt. 

Aussagen zur Pal6kologie 

Das stratigraphisch auff~illig eng begrenzte Auf t re ten  von  Bellinurus dfirfte faziell gesteuert 
sein. lDberregionale Umwelt-Ver~inderungen waren m6glicherweise auch der Ausl6ser  fiir das 
Aussterben der Gat tung.  
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Verursacht wurden diese Ver/inderungen m6glicherweise durch die sich langsam verst~ir- 
kenden tektonischen Bewegungen gegen Ende des Karbons. Die ehemals zusammenh/ingen- 
den, riesigen Tiefl~inder, die den Liefergebieten vorgelagert waren, wurden in kleinr~iumigere 
topographische Einheiten zerlegt, wodurch den Bellinuriden der Lebensraum entzogen wurde. 

H/iufige Begleiter der Bellinuriden sind Siitgwassermuscheln und Conchostraken, seltener 
Pflanzenreste. Das haben auch Dix ~ PRItaGLU (1929, 1930) oder VAN DES HEIDE (1953) 
beobachten k6nnen. Wenn Pflanzenreste auftreten, handelt es sich zudem meist um Pflanzen- 
hiicksel. Die gr6f~te Ausnahme bildet die unmittelbare Vergesellschaftung von Bellinurus mit 
marinen Fossilien. VAN DES HEIDE (1953) untersuchte eine Vielzahl von Funden aus verschie- 
denen Niveaus, worunter sich nur zwei marine Vorkommen befanden. Auch PRUVOST (1927) 
erw/ihnt einen Bellinuriden, B. bellulus, aus dem als marin gedeuteten F16zleeren von Limburg. 
Aufgrund der iibrigen ihm zug/inglichen Funde aus Siidwasserablagerungen sieht er Bellinurus 
als euryhaline Form an. Nach den Abbildungen bei VAN DER HEIDE (1953) wie auch bei 
PRtrVOST (1927) zu urteilen, ist die Erhaltung der Fossilien relativ schlecht und fragmentarisch, 
so datg man eine Verschwemmung in die marinen Schichten annehmen k6nnte. 

Auf die N/ihe mariner Ingressionen wird allerdings fast immer hingewiesen. Auch im 
Ruhrkarbon ist auff~illig, daf~ die Bellinuriden ausgerechnet in dem stratigraphischen Ab- 
schnitt auftreten, in dem auch marine Ingressionen besonders h/iufig sind. In den/ilteren, 
rein marinen Schichten des Karbons fehlen sie genauso wie in den jfingeren, kaum noch marin 
beeinfluf~ten Folgen. 

Die N~ihe zu den marinen Horizonten k6nnte zu der Ansicht f/.ihren, dai~ es sich bei den 
Bellinuriden um ein Element der marinen Salzwasser- oder zumindest Brackwasser-Fauna 
handelt (WoODWAI~, 1918). Im Gegensatz dazu w/iren die Euproopiden als aquatisch- 
terrestrische Formen anzusehen, die nie mit Bellinuriden zusammen auftreten. Zudem finden 
sich die Euproopiden - ganz im Gegensatz zu den Bellinuriden - vornehmlich in Pflanzen- 
schiefern und vergesellschaftet mit den typischen Vertretern einer festl/indischen Lebewelt 
(Insekten, Myriapoden-Verwandte u.a.). FISHER (1979) nimmt sogar eine weitgehend sub- 
aerische Lebensweise an. Dariiberhinaus weist er auf die Ahnlichkeiten der Genalstacheln und 
des Telsons mit Lycopsidenbl~ittern hin sowie auf morphologische Obereinstimmungen mit 
der Spinne Maiocercus carbonis. Er deutet diese Lrbereinstimmungen als Mimese oder Mimi- 
kry. So finden sich auch im nordwestdeutschen Raum in den Euproops-fiihrenden Schichten 
nur relativ selten aquatische Faunen (z. B. Sfitgwassermuscheln; SCHULTKA 1988). Im Gegensatz 
zu WOODWARD z/ihlen die meisten Autoren Bellinurus dennoch yon jeher zur .kontinentalen 
Fauna" (PRuvOST 1930; VAN DER HEIDE 1951; SCHWARZBACH 1962 U.a.). 

Alle verfiigbaren Daten zeigen, datg Bellinurus fast ausschlietglich in Siif~wasser-Sedimenten 
vorkommt. Das feink6rnige Sediment, die Begleitfauna, die Erhaltungsweise der Begleitflora 
sowie der extrem lange Schwanzstachel yon Bellinurus weisen darauf hin, daf~ diese Gattung 
frei schwimmend im uferferneren Bereich lebte. Das heif~t, Bellinurus brauchte offensichtlich 
gr6f~ere und tiefere Wasserk6rper, um sich entwickeln zu k6nnen. Solche Verh/iltnisse waren 
ganz besonders w/ihrend der Phasen mariner Ingressionen zu erwarten. Durch den Anstieg des 
Meeresspiegels mutg es zu einem erheblichen Sfif~wasserstau in den zuriickliegenden Tief- 
1/indern gekommen sein, was zu idealen Lebensverh/iltnissen fiir die Gattung Bellinurus fiihrte. 
Hier besteht ein einsichtiger, wenn auch indirekter Bezug zu marinen Ingressionen und erkl/irt 
das auff~illige Fehlen dieser Tiergruppe in den intramontanen Becken. 
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