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Ein Massenvorkommen syncarider Krebse (Malacostraca)
aus dem Rotliegend des Saar-Nahe-Beckens (Rheinland-Pfalz, SW-Deutschland)

MARKUS POsSCHMANN, THOMAS SCHINDLER & ORTWIN EMRICH

Kurzfassung

Ein Massenvorkommen des syncariden Krebses Uronectes fimbriatus im Rotliegend von Pfeffelbach im Saar-Nahe-
Becken wird vorgestellt. Die Fossilassoziation wird aufgelistet und die paldockologische Situation kurz skizziert. Die
grofle Masse der Uronectes-Fossilien reprisentiert wahrscheinlich Hiutungshemden eines subadulten Ontogeniesta-
diums, bei dem ein Geschlechtsdimorphismus noch nicht voll ausgeprigt war. Das Vorkommen stiitzt die Hypothe-
se, dass der Hiutungsvorgang von Uronectes fimbriatus synchronisiert ablief um einen Verlust durch Fressfeinde oder
durch Kannibalismus moglichst gering zu halten.

Abstract
A mass-occurrence of syncarid crustaceans (Malacostraca)
from the Early Permian of the Saar-Nahe Basin (Rhineland-Palatinate, SW Germany)

A mass-occurrence of the syncarid crustacean Uronectes fimbriatus from Early Permian (Sakmarian/Artinskian) Rotlie-
gend strata of Pfeffelbach in the Saar-Nahe Basin (Rhineland-Palatinate, SW Germany) is described. The fossil asso-
ciation of this freshwater lake deposit is listed and the palacoecological situation is briefly discussed. The great bulk
of the Uronectes fossils probably represent exuviae of a subadult ontogenetic stage in which a sexual dimorphism is
not fully expressed. This occurrence supports the hypothesis that moulting in Uronectes fimbriatus was synchronized
in order to diminish loss by predation or cannibalism.
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1. Einleitung

Die ausschliefflich fossil bekannten Krebse
der Ordnung Palaeocaridacea BroOKs, 1962a
sind in Ablagerungen der permokarboni-
schen Stfiwasserseen weit verbreitet. 1896 er-
kannte CarMmaN die Beziehungen dieser und
anderer Krebse zu ihren rezenten Verwandten
und vereinigte sie in der von PACKARD (1885)
aufgestellten Uberordnung Syncarida, die in-
nerhalb der hoheren Krebse (Malacostraca)
einen sehr urspriinglichen Bauplan zeigen
(z. B. DaHL 1983). Rezente Syncarida sind
weltweit verbreitet und leben vorwiegend im
Stilwasser. Fossile Formen waren schon be-
kannt, bevor man in Tschechien und in Ge-
birgsseen auf Tasmanien lebende Exemplare
fand (THomPsON 1893, CAMACHO & VALDECA-
sas 2008).

Schon Mitte des 19. Jahrhunderts beschrieb
JorpaN die Art Uronectes fimbriatus (JORDAN,
1847) BronN, 1850 aus den ehemaligen
Toneisenstein-Tagebauen bei Riimmelbach/
Gresaubach in der Nihe von Lebach im Saar-
land. Die Reste dieser Krebse sind in einigen
Lokalititen des saarpfilzischen Rotliegend
hiufig und treten immer wieder auch in Grab-
gemeinschaft mit spinicaudaten Branchiopo-
den (,Conchostraken®) und terrestrischen Ar-
thropoden wie Insekten und Tausendfiiflern
auf (z. B. Haack 1927, GUTHORL 1934, Boy
1976, UnL 1999, POSCHMANN & SCHINDLER
2004). Oft handelt es sich um deltaisch be-
einflusste Ablagerungen flacherer Seen, in
einigen Fillen aber auch um die tiefere Pro-
fundalfazies (= Tiefwasserzone) grofler Seen.
Bei vielen Syncariden-Funden sind der Kopf-
bereich und der vorderste Korperabschnitt
mit den entsprechenden Extremititen relativ
schlecht erhalten. Das veranlasste UHL (1999)
zu der Annahme, dass es sich bei diesen Fos-
silien um Exuvien, also Hiutungshemden,
handeln konnte, die unter Umstinden im
fossilen Zustand nur schwer als solche zu
erkennen und von echten Leichen zu unter-
scheiden sind.

Der Hiutungsvorgang wird auch Ecdysis
genannt. Alle Gliederfiifer, Fadenwiirmer
(Nematoden) und eine Reihe weiterer kleiner
Tierstimme, die sich wihrend des Wachstums
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hiuten, werden deshalb zusammenfassend
als Ecdysozoa bezeichnet. Letztere umfassen
die hiufigsten und diversesten Tiergruppen
auf unserem Planeten (TELFORD et al. 2008).
Einen Uberblick iiber das im Fossilbericht do-
kumentierte Hiutungsverhalten von Arthro-
poden geben z. B. DALEY & DRAGE (2016).
Um einen Verlust durch Fressfeinde wihrend
und unmittelbar nach dem Hiutungsvorgang
in Grenzen zu halten, synchronisieren man-
che Arten diesen Vorgang - ein Verhalten, das
fur Arthropoden schon seit dem Kambrium
belegt ist (z. B. HAUG et al. 2013) und auch
im Hinblick auf die paliozoischen syncariden
Krebse diskutiert wurde (UHL 1999, PoscH-
MANN & UHL 2007). In vorliegendem Beitrag
dokumentieren wir ein Massenvorkommen
von Uronectes fimbriatus aus dem saarpfilzi-
schen Rotliegend, welches wahrscheinlich auf
die Synchronisation des Hiutungsvorganges
in einer Population (oder Teilpopulation) die-
ser Art zuriickzufiihren ist, und diskutieren
die moglichen Ursachen.

2. Geologischer Rahmen

Schon frither war im Steinbruch Giehl bei
Pfeffelbach eine tiber dem Kuselit anstehende
Abfolge aus kontaktmetamorph verinderten,
gelben Siltsteinen bekannt geworden, die
Pflanzen, Ostracoden, spinicaudate Bran-
chiopoden (,Conchostraken®), Syncariden,
Insektenfliigel, Koprolithen und Fische lie-
ferte (FRANKE 1986). UHL (1999) wies bereits
auf ein Massenvorkommen von Uronectes in
diesem, heute nicht mehr zuginglichen Silt-
stein hin. Lithostratigrafisch lassen sich diese
Sedimente der Korborn-Bank innerhalb des
unteren Drittels der Disibodenberg-Formati-
on zuweisen (D1; vgl. SCHINDLER 2007). Bio-
stratigrafisch entspricht das Niveau der Syscio-
phlebia n. sp. B — Spiloblattina odernbeimensis-
Assemblage-Zone, fiir die ein Sakmarium/
Artinskium-Alter anzunehmen ist (Boy et al.
2012, SCHNEIDER & WERNEBURG 2012).

Die hier beschriebenen Fossilien stammen
aus einer ca. 2 Meter michtigen Wechselfol-
ge aus Ton-, Silt- und Sandsteinen, die unter
blasenreichem Kuselit ansteht und mit ca. 25°
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Tabelle 1: Fossilfihrung des in Abbildung 1 gezeigten Aufschlusses in der Disibodenberg-Formation im Steinbruch

Giehl bei Pfeffelbach.
Fossil-Gruppe Bestimmung Bemerkung
Pflanzen cm-lange Achsen, darunter Giimbelit-Erhaltung
Schachtelhalm und Farn;
Samen (Trigonocarpus, Cardiocarpus)
Crustacea spinicaudate Branchiopoden weille Schalen-Erhaltung,
(,,Conchostraken®) Pseudestheria sp. u. a. | teils in ,,Nestern
Syncaride Uronectes fimbriatus weille Schalen-Erhaltung, Massenlagen,
selten mit Raubbeinen
Myriapoda xyloiuloider Tausendfiier weille Erhaltung
Hexapoda unbestimmter Insektenrest Giimbelit-Erhaltung
Acanthodii Stacheln, Schuppen (auch teilartikuliert) | weile Erhaltung
Chondrostei cf. Amblypteridae, glatte Schuppen, 1x weille Erhaltung
Cleithrum
cf. Elonichthyidae, skulpturierte weille Erhaltung
Schuppen, Unterkiefer, 1x Clavicula
Amphibia Branchiosaurier indet., teilartikuliert: weille Erhaltung
2x Wirbelsédule, 1x Vorderteil
sonstige Vertebraten | Knochen indet. weille Erhaltung
Koprolithen diverse Formtypen: meist flach und ohne
Struktur; manche spiralig; manche mit
Acanthodier-Schuppen
fragliche Speiballen Haufen mit glatten und skulpturierten
Schuppen, Zahnen, Acanthodier-Resten;
manche mit Uronectes-Resten

nach Nordwesten einfillt. Sie gehort damit
ins Liegende der Korborn-Bank. Die Proben
des fossilfithrenden dunkelgrauen bis griinli-
chen Tonsteins wurden anlisslich einer Bege-
hung im November 2009 geborgen, konnten
aber erst 2016 aufgearbeitet werden. Eine
detaillierte Profilaufnahme war aufgrund der
stark mit Haldenmaterial iberschiitteten Bo-
schung nicht moglich (Abb. 1). Es lielen sich
aber folgende Gesteine feststellen: Mehrere
bis etwa 10 Zentimeter michtige Binke aus
dunkelgrauem und braungrauem Mittelsand-
stein, teils Hellglimmer-fithrend und im Falle
einer bis zu 5 Zentimeter michtigen Bank mit
Belastungsmarken an der Basis (Abb. 2); ein
massiger, mehrere Dezimeter michtiger, kaf-
feebrauner Mittelsandstein mit Hellglimmer,
Pflanzenhicksel und seltenen Toneisenstein-
Konkretionen, und ein bis zu 20 Zentime-
ter michtiger ungeschichteter, dunkelgrau-
er, Hellglimmer-fithrender Siltstein. Uber
einer 2,5 Zentimeter michtigen Lage aus
braungrauem Mittelsandstein folgt ein etwa 5

Zentimeter michtiger, dunkelblau-grauer bis
grunlicher, siltiger Tonstein. Letzterer ist weit
laminiert bis fein geschichtet, durch den an-
grenzenden Kuselit kontaktmetamorph tiber-
prigt (,gefrittet) und lieferte die in Tabelle 1
aufgelisteten Fossilien.

3. Material und Methode

Im Allgemeinen werden die kleinen, nur we-
nige Zentimeter groflen syncariden Krebse
bei der Fossilsuche leicht {ibersehen, wenn
sich ihre Substanz farblich nicht von der
Gesteinsmatrix abhebt (GuTHORL 1934, Boy
1976). Das von JorDAN (1847) in Toneisen-
steingeoden entdeckte Material war zuvor im
Zuge der Erzgewinnung in den Brennéfen
der Fa. Krimer/Lebach stark erhitzt worden
(JorDAN & vON MEYER 1854). Dadurch hatte
sich die urspriinglich chitinige Substanz weif3
verfirbt und war auf dem rotlich-braunen
Untergrund gut zu erkennen. Dasselbe Phi-
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nomen ldsst sich bei fossilhaltigen Sediment-
gesteinen beobachten, die durch benachbarte
vulkanische Magmen erhitzt wurden. Die
Funde aus Pfeffelbach stammen aus solchen,
auf natiirliche Weise ,gerosteten” Tonstei-
nen. Die Fossilien wurden mit einer digitalen
Spiegelreflexkamera (Canon Eos 600D) und
Makroobjektiven (Canon EF-S 60 mm bzw.
MP-E 65 mm fir hohere Vergroferung) in
polarisiertem Licht fotografiert. Aus mehre-
ren Schichtaufnahmen wurde mit der Softwa-
re ,Combine ZM“ ein Foto mit optimierter
Tiefenschirfe errechnet.

4. Beschreibung

Eine Beschreibung der Morphologie von
Uronectes fimbriatus steht nicht im Fokus des
vorliegenden Beitrages (siehe dazu UHL 2002,
PoscHMANN & UHL 2007 sowie die dort an-
gegebene Literatur). Dennoch mochten wir
darauf hinweisen, dass einige Exemplare aus
dem Steinbruch Giehl sehr detailreich erhal-
ten sind und die typischen Merkmale der Art

in ganz bemerkenswerter Erhaltung zeigen.

Insbesondere ein unvollstindiges Exemplar
(Taf. 1, A, B, Taf. 2, B) zeigt im hinteren Kor-
perbereich die Bestachelung der Pleomere
und des Telsons, sowie eine auffillige, lingli-
che Struktur, die wir als Chitin-ausgekleideten
Enddarm interpretieren, welcher sich in dem
ventral am Telson gelegenen Anus nach au-
Ben offnet (vgl. SmitH 1909: S. 531). Ahnliche
Strukturen, wobei es sich aber um Sediment-
fullungen des Verdauungstraktes handelt,
wurden bei fossilen Syncariden schon hiufi-
ger beobachtet (Rorre 1961, BRooks 1962b).
Dariiber hinaus zeigt ein Exemplar bemer-
kenswerte, lingsovale Strukturen an den Au-
Rendsten der Uropoden (Taf. 2, A). FritscH
(1901: Taf. 159, Fig. 7) deutete dhnliche runde
Korper an den Uropoden-Innenisten eines
ihm vorliegenden Uronectes als Sinnesorgane
(Otocysten) — eine Deutung, die von spite-
ren Autoren aber stark angezweifelt wurde
(Haack 1927).

Gegeniiber der Beschreibung morphologi-
scher Details legen wir hier ein besonderes
Augenmerk auf die paldodkologischen Im-
plikationen des Vorkommens im Steinbruch
Giehl bei Pfeffelbach. Tafel 3, A zeigt eine

R

Abb. 1: Aufschlusssituation im Steinbruch Giehl bei Pfeffelbach im Jahr 2009. In dem Graben im unteren Bildbe-

reich stehen fossilreiche Tonsteine an.
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Schichtfliche mit einer Gréfe von knapp
13 Quadratzentimetern, auf der sich Reste
von weit mehr als 40 Uronectes-Exemplaren
ausmachen lassen. Hochgerechnet auf einen
Quadratmeter entspricht dies rund 31 000
Exemplaren. Eine Einregelung der Fossilien,
die auf einen stromungsbedingten Transport
und eine Zusammenspiilung hindeuten wiir-
de, lisst sich nicht feststellen. Das massenhaf-
te Vorkommen von Uronectes-Resten ist nicht
auf eine Schichtfliche beschrinkt, sondern
tritt in mehreren unterschiedlichen Laminen
auf. Die Erhaltung der Fossilien erweckt den
Eindruck, dass alle Exemplare nur schwach
sklerotisiert (oder mineralisiert?) waren. Ver-
einzelt auftretende grofiere Individuen zeigen
dagegen eine deutlich bessere Erhaltung des
Exoskeletts (Taf. 3, B, Taf. 4, Taf. 1, A, B). Fiir
20 Fossilien auf der abgebildeten Schichtfli-
che (Taf. 3, A) konnte die ungefihre Korper-
linge (ohne Antennen) ermittelt werden. Sie
liegt zwischen 5,3 und 8,2 Millimetern und
betrigt durchschnittlich etwa 7 Millimeter.
Ausgewachsene Exemplare von Uronectes er-
reichen eine maximale Grofle von 25-30 Mil-
limetern (UnL 2002). Tafel 3, B zeigt einen

e

Ausschnitt aus einer Schichtfliche mit den
Resten zweier groferer und mindestens vier
kleinerer Exemplare in Assoziation mit spi-
nicaudaten Branchiopoden (Pseudestheria sp.)
und dem Rest eines Schachtelhalmes.

5. Diskussion
5.1. Taxonomie

Die iltesten Syncariden im saarpfilzischen Per-
mokarbon stammen aus Altwasser- bzw. Auen-
seen des jiingsten Stefanium (Breitenbach-For-
mation, z. B. Boy et al. 2005, und Remigius-
berg-Formation, SCHINDLER & EmRIcH 2009).
Lange Zeit wurden alle Syncariden-Funde aus
dem Saar-Nahe Becken als Uronectes fimbriatus
bestimmt (vgl. dazu auch WEvErR 1981). Seit
Mitte der 1990er Jahre durchgefithrte Neu-
untersuchungen zeigen jedoch, dass mehrere
Arten vorliegen, deren Vorkommen offenbar
nicht zeitgleich sind (UHL 1996, 1999). Bis
heute wurden neben U. fimbriatus zwei weite-
re Syncariden-Arten aus dem Saar-Nahe Bek-
ken benannt: Uronectes palatinus UHL, 1999

Abb. 2: Belastungsmarken an der Unterseite von Sandsteinbinken.
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Tafel 1: Uronectes fimbriatus und assoziierte Fossilien aus der Disibodenberg-Formation von Pfeffelbach. A: Groferes
Exemplar mit Erhaltung der chitinigen Auskleidung des Enddarms und sehr deutlicher Bestachelung der Pleomere
und des Telsons. Links oben und rechts unten Koprolithenreste. PWL 2016/5238-LSa. Mafistab entspricht 5 mm. B:
Dasselbe Exemplar mit den Details des hinteren Korperbereichs vergrofert. Mafistab entspricht 2 mm. C: Xyloiulo-
ider Myriapode. PWL 2016/5027-LSa. Maf$stab entspricht 5 mm. D: Teilartikulierter Schidel und Schulterbereich
eines unbestimmten Branchiosauriers. PW 2016/5038-LSa. Maf3stab entspricht 5 mm.
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und Spinocaris borribilis UHL, 1999. Diese bei-
den Arten sowie der Syncaride sp. S (sensu
UHL 1999) treten in ilteren Ablagerungen der
Meisenheim-Formation (Jeckenbach-Subfor-
mation) auf und lassen sich anhand morpho-
logischer Details ihrer Schwanzficher, also
des Telsons und der Uropoden, von U. fim-
briatus unterscheiden (vgl. PoscHMANN & UHL
2007). Alle bislang sicher als U. fimbriatus
identifizierten Funde stammen dagegen aus
dem hochsten Bereich der Meisenheim-For-
mation und der Disibodenberg-Formation
(UnL 2002, POSCHMANN & SCHINDLER 2004,
PoscHMANN & UHL 2007). Diesem stratigra-
phischen Niveau entspricht auch das hier vor-
gestellte Vorkommen. Die Morphologie, ins-
besondere der teils gut erhaltenen Schwanz-
facher (Taf. 1, A, B, Taf. 2, Taf. 4), erlaubt die
Bestimmung der Fossilien als Uronectes fimbri-
atus. Unterschiede zwischen Individuen sind
taphonomisch oder ontogenetisch bedingt,
wie beispielsweise die Anzahl der Stacheln am
Telson (vgl. Taf. 2, A, B).

5.2. Okologie

Rezente Syncariden der Unterordnung Ana-
spidacea sind mit den fossilen Formen aus
dem Saar-Nahe-Becken am ehesten vergleich-
bar. Sie leben ausschliefflich im Siilwasser,

bevorzugen meist konkurrenzarme Relikt-
areale und pflanzen sich offenbar nur einmal
im Jahr fort (SIEwING 1959, WiLLiams 1965,
ScHraM 1984). Anaspides tasmaniae lebt in
Flissen, Seen und Hohlen auf Tasmanien,
vorwiegend in groferen Hohen, weshalb
er auch als ,Gebirgskrebs“ bezeichnet wird
(AnYoNG 2016). Er ist sehr aktiv, kein beson-
ders guter Schwimmer, klettert bevorzugt auf
Wasserpflanzen umher und kann dort in ho-
hen Individuenzahlen auftreten. Anaspides ist
ein Allesfresser, der sich fakultativ als Filtrie-
rer von Detritus, als Aasfresser oder von le-
benden Pflanzen und Tieren erndhren kann.
Unter letzteren finden sich auch Wiirmer,
Kaulquappen und geschwichte Exemplare
der eigenen Art (z. B. WiLuiams 1965). Para-
naspides stellt in Tasmanien eine Nahrungs-
quelle fur Forellen dar (z. B. Smrra 1909,
WiLLiaMs 1965), und es ist davon auszugehen,
dass auch die Fische und Amphibien der Rot-
liegend-Seen Syncariden nicht verschmihten.
Der vorliegende Befund spricht dafiir, dass
die fossilfithrenden Sedimente das gut durch-
luftete flachere Profundal eines mifig groflen
Sees reprisentieren. Der Einfluss eines Deltas
macht sich durch siltige und sandige Schiit-
tungen sowie durch den Eintrag terrestrischer
Elemente wie Pflanzenreste, einen Insekten-
rest und einen Myriapoden (Taf. 1, C, Taf. 3,
B) bemerkbar. Disartikulierte oder teilartiku-

Tafel 2: Schwanzficher von Uronectes fimbriatus aus der Disibodenberg-Formation von Pfeffelbach. A: Telson eines
kleinen Exemplars mit 24 Stacheln. PWL 2017/5150-LS. Man beachte die ovalen Strukturen in den Auflenisten
der Uropoden (Pfeile) - es konnte sich dabei um Sinnesorgane (Statolithen?) handeln. B: Grofleres Telson mit 30
Stacheln. PWL 2016/5238-LSa. Beide Mafstibe entsprechen 2 mm.
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Tafel 3: Schichtflichen mit Resten des Syncariden Uronectes fimbriatus aus der Disibodenberg-Formation von Pfef-
felbach. A: Schichtfliche mit Resten von mehr als 40 Exemplaren, die wahrscheinlich Exuvien darstellen. PWL
2016/5243-LSa. B: Schichtfliche mit Resten mehrerer kleiner und zweier groflerer Exemplare in Assoziation mit
einem Schachtelhalm-Rest und spinicaudaten Branchiopoden (Psexdestheria sp.). PWL 2016/5241-LSa. Beide Maf3-
stibe entsprechen 10 mm.
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Tafel 4: Groere Individuen von Uronectes fimbriatus aus der Disibodenberg-Formation von Pfeffelbach. A: Exem-
plar mit Resten von ,Raubbeinen®. PWL 2016/5026-LSa. B: PWL 2016/5240-LSa. C: PWL 2016/5024-LSa. Alle
Mafstibe entsprechen 5 mm.
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lierte Reste von Branchiosauriern (Taf. 1, D)
und verschiedenen Fischen wie Acanthodiern
und Knorpelschmelzschuppern deuten darauf
hin, dass diese Tiere eingeschwemmt sein
konnten. Moglicherweise besiedelten sie aber
auch zeitweise den See selbst, blieben aber
auch dann eher selten. Die Spinicaudata und
Uronecteshielten sichwahrscheinlich bevorzugt
in pflanzenreichen Arealen oder im Bereich
von driftenden Algenmatten auf. Eine rela-
tiv konkurrenzarme Situation oder geringer
Pradationsdruck konnten eine erhdhte Indivi-
duendichte der Syncariden begiinstigt haben.

5.3. Leichen oder Exuvien?

WiLLiams (1965) analysierte 124 Anaspides-Ex-
emplare aus einer Population und fand eine
Verteilung auf vier Grolenklassen (im Mittel
8, 23, 31, und 38 Millimeter). Aufgrund der
Beobachtung, dass die Tiere zwar tiber das
ganze Jahr hinweg Eier ablegen, die neue
Generation aber bevorzugt in einem relativ
kurzen Zeitfenster schliipft (Hickman 1937),
schlieflt WirLiams (1965) darauf, dass die von
ihm gefundenen Groflenklassen mit einer Ge-
nerationenfolge korrelieren, also diskrete On-
togeniestadien widerspiegeln. In seiner Probe
fallen 80 % der Individuen in die 8 mm-Gro-
Renklasse und nur 16 %, 3 % und 1 % der
Individuen in die jeweils hohere. Midnnchen
und Weibchen treten dabei in etwa gleicher
Haiufigkeit auf, allerdings war in der 8 mm-
Groflenklasse das Geschlecht noch nicht fest-
stellbar und die 38-mm Grof8enklasse war nur
durch ein weibliches Exemplar belegt. Uber-
trigt man diese Beobachtungen auf unsere
Befunde, so kann man folgern, dass die auf
der Schichtfliche in Tafel 3, A tiberlieferten
Exemplare alle ein und dasselbe Ontogenie-
stadium reprisentieren. Wahrscheinlich war
in diesem Stadium ein Geschlechtsdimorphis-
mus, der sich in der Ausdifferenzierung der
vorderen Thoracopoden zu ,Raubbeinen®
bei einem Teil der Individuen (Minnchen?)
in Uronectes fimbriatus-Populationen manife-
stiert (UHL 1999) noch nicht in vollem Um-
fang ausgeprigt. Auch der rezente Anaspides
zeigt einen Geschlechtsdimorphismus, wel-
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cher beim Minnchen in Modifikationen des
inneren Flagellums der ersten Antenne und
am Endopoden des ersten Pleopoden zum
Ausdruck kommt. Voll ausdifferenziert finden
sich diese Merkmale aber erst beim adulten
Tier (AHYONG 2016). Die hier abgebildeten
grofleren, wahrscheinlich stirker sklerotisier-
ten und deshalb besser erhaltenen Uronectes-
Exemplare mit Korperlingen von rund 12
Millimetern (Taf. 4, B) und 16-17 Millimetern
(Taf. 4, A, C) reprisentieren ein oder zwei(?)
spitere Ontogeniestadien. Sie sind, der von
WiLLiams (1965) festgestellten Hiufigkeitsver-
teilung entsprechend, selten. Deshalb bringen
wir, in Ubereinstimmung mit UHL (1999),
das Phinomen des Massenauftretens auf ei-
ner Schichtfliche mit dem Hiutungsvorgang
der Tiere in Zusammenhang und schlieffen
uns seiner Hypothese an, dass Uromectes in
der Lage war, diesen Vorgang innerhalb einer
(Teil-)Population zu synchronisieren.
Zumindest fur decapode Krebse ist wahr-
scheinlich, dass Hiutungshemden einen
Grofiteil der tberlieferten Fossilien ausma-
chen (GLAESSNER 1929). Dass es sich bei den
Uronectes-Fossilien von Pfeffelbach tatsich-
lich um Exuvien handelt, kann derzeit nicht
eindeutig bewiesen werden (vgl. z. B. BisHOP
1986). Das massenhafte Auftreten von ganz
iberwiegend einem Ontogeniestadium, die
meist ,schattenhafte® Erhaltung, wobei der
vordere Korperbereich oft etwas gestort oder
unvollstindig erscheint (vgl. auch UnL 2002),
sprechen dafiir, dass hier Hiutungshemden
uberliefert sind. Auch das Exemplar, dessen
chitinige Auskleidung des Enddarms erhal-
ten ist (Taf. 1, A, B), muss nicht unbedingt
eine Leiche sein, da dieser Bereich des Darms
mitgehdutet wird. Betrachtet man den Vor-
derkorper, dringt sich vielmehr auch hier der
Eindruck auf, dass der dorsale Bereich der
Thoracomere gar nicht tberliefert ist, was als
Hinweis darauf gewertet werden kann, dass
tatsichlich eine Exuvie vorliegt. Eine andere
Erklarung wire ein Massensterben. Wir sehen
aber keine Hinweise, die ein solches Szenario
untermauern wurden, weder im Hinblick auf
die Sedimentologie noch das andere Organis-
men in auffallender Weise davon betroffen
gewesen waren.
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5.4. Mogliche Ursachen fiir ein Massenauf-
treten von Exuvien

Das monospezifische Massenauftreten von
Exuvien auf einzelnen Schichtflichen legt die
Annahme nahe, dass der Hiutungsvorgang
innerhalb der Population, oder zumindest
eines Teiles derselben, synchronisiert ablief.
Der Stimulus fiir ein solches Verhalten kann
entweder auf externe abiotische Faktoren,
z. B. Mond- oder Sonnenzyklen, oder bio-
tische Faktoren, z. B. Phytoplanktonbliiten,
zuriickgehen. Letzteres wurde auch als aus-
schlaggebender Faktor fir synchronisiertes
Hiutungsverhalten beim Krill erkannt (Tar-
LING & CuziNn-Roupy 2003). Andererseits
kann die Synchronisation auch auf visueller
oder chemischer Kommunikation iiber Phe-
romone zwischen Individuen beruhen (Haug
et al. 2013). Wie die mogliche Synchronisati-
on der Hiutung bei Uronectes gesteuert wurde
bleibt aber vorerst unbekannt.

Andererseits stellt sich die Frage nach dem
Sinn und Zweck der Synchronisation der
Hiutung. Ein oft unmittelbarer Zusammen-
hang von hormonell gesteuerter, synchroni-
sierter Hautung und Fortpflanzung ist fir vie-
le Crustaceen belegt (z. B. Raviv et al. 2008)
und kann unter Umstinden einen Verlust
durch Fressfeinde verringern (vgl. Ims 1990).
Die grofle Masse der Exuvien stammt im
vorliegenden Fall von wahrscheinlich noch
nicht geschlechtsreifen Tieren. Das spricht
gegen eine Kopplung des Hiutungsvorgan-
ges mit dem Fortpflanzungsverhalten. Von
dem Gebirgskrebs Anaspides wissen wir, dass
sich insbesondere adulte Tiere riuberisch er-
nihren kénnen (WALl & MACMILLAN 1998)
und, nach Angaben von WiLLiams (1965),
auch Kannibalismus vorkommt. Wenn wir
ein dhnliches Verhalten fiir Uronectes anneh-
men, ergibt sich ein weiterer Erklarungsansatz
fur den vorgestellten Befund. Die Synchroni-
sation der Hautung trigt dazu bei, dass die
Individuen der (Teil-)Population weitgehend
die gleiche Grofle haben. Das wiederum re-
duziert einen Verlust durch potentiellen Kan-
nibalismus. Dieser Zusammenhang wurde ftr
kolonial organisierte Spinnen diskutiert (Kim
2001) und spiter auch fiir Massenvorkom-

men von stomatopoden Krebsen im Karbon
von Hagen-Vorhalle (ScHOLIMANN 2004) als
mogliche Erklirung ins Feld gefihrt (Hauc
et al. 2013). SCHAFER (1962: 488-489) disku-
tiert ebenfalls Kannibalismus bei hoheren
Krebsen und die daraus resultierenden Fol-
gen fur das Hiutungsverhalten dieser Tiere.
Er geht davon aus, dass die Hiutung ,,in der
Einsamkeit® abliuft und Ansammlungen von
Hiutungshemden immer auf passive Verdrif-
tung zuriickgehen. ScHAFER (1962) machte
seine Beobachtungen im marinen Bereich
der Nordsee und seine Schlussfolgerungen
lassen sich mit unserem Befund nicht ver-
einbaren. Wir gehen davon aus, dass sich
das Hautungsverhalten von Uronectes in den
Rotliegend-Stiflwasserseen von dem mariner
Malacostraken stark unterscheidet. Kiinftige
Beobachtungen zum Hiutungsverhalten der
rezenten Anaspidacea konnen wichtige An-
haltspunkte fiir die Interpretation des Verhal-
tens der Palaeocaridacea beitragen.
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