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Oberkambrische Conodonten aus Schweden
Ingelore HINZ

HINZ I 1992 Oberkambrische Conodonten aus Schweden [Upper Cambrian Conodonts
from Sweden]. Arch. Geschiebekde. 1 (5): 241-270, 4 Tf., 8 Abb., 2 Tb.,
Hamburg. ISSN 0936-2967.

This paper 1is based on the Upper Cambrian conodont colliection given to the
Archiv fir Geschiebekunde by MULLER & HINZ in 1991. The taxa briefly described
herein have been selected according to their frequency, systematic
characteristics and stratigraphic value. The formation of apparatuses is
discussed and exemplified with three taxa. The occurrence of Cordylodus in the
Peltura scarabaeoides zone is critically considered.

Ingelore Hinz, Institut fir Paldontologie, NuBallee 8, D-5300 Bonn 1, Germany.

Zusammenfassun g: Diese Arbeit basiert auf der Conodontensammlung
aus dem Oberkambrium von Schweden, die dem Archiv fiir Geschiebekunde von
MULLER & HINZ im Jahre 1991 iibergeben wurde. Die hier aufgefiihrten Taxa wurden
nach ihrer Haufigkeit, systematischen Besonderheit und ihrem stratigraphischen
Wert ausgewahit. AuBerdem wird die Zusammensetzung von Apparaten an Hand
einiger Taxa diskutiert. Das Auftreten von Cordylodus in der Peltura scarabae-
oides-Zone wird im Hinblick auf die weltweite Korrelationsmsglichkeit kritisch
beleuchtet.

Einleitung

Das Vorkommen von Conodonten im Kambrium Europas wurde zuerst an Hand von Ma-
terial aus Geschieben belegt. Bereits 1956 berichtete MULLER iiber das Vorkom-
men von Conodonten in zwei oberkambrischen Geschieben der Mark Brandenburg.
1959 verfaBte er dann die erste umfangreiche Beschreibung oberkambrischer
Conodonten aus Nordamerika, Schweden und norddeutschen Geschieben. Die nach-
folgenden Untersuchungen zahlreicher Autoren konzentrierten sich hauptsédchlich
auf die Kambrium/Ordoviz-Grenze. Die monographische Bearbeitung der oberkam-
brischen Conodonten von Schweden durch MULLER & HINZ (1991) ist die erste um-
fassende Dokumentation der Conodontenfauna auch fiir das tiefere Oberkambrium.
Das von MULLER 1959 bearbeitete Material wurde durch weitgespannte Neuaufsamm-
lungen 1in Schweden (Abb.2-3) erganzt und dokumentiert die gesamte stratigra-
phische Abfolge von der Agnostus pisiformis- bis zur Peltura scarabaeoides-Zo-
ne (Tb.1).

c Peltura scarabaeoides-Zone

v b Peltura minor-Zone

a Protopeltura praecursor-Zone

IV Leptoplastus-Zone
111 Parabolina spinulosa-Zone
II Olenus-Zone

I Agnostus pisiformis-Zone

Tabelle 1. Zoneneinteilung des Oberkambriums (nach MULLER & HINZ 1991),
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In der Regel sind Conodonten im Kambrium noch relativ selten, und nur
intensivste Sammeltatigkeit Uiber einen Zeitraum von mehr als zehn Jahren
fihrte zu der nun vorliegenden Kollektion von mehreren zigtausend Exemplaren.
Die weitreichenden Vorteile eines so groBen Materials werden im folgenden kurz
skizziert:

a) Entgegen friiherer Meinung weisen auch schon Conodonten aus dem Kambrium
eine enorme Formenvielfalt und Differenzierung auf.

b) Auch seltenere Formen werden erfaft.

c) Die Chance, Cluster (= Conodontenapparate oder Teile derselben) zu gewin-
nen, vergrgBert sich.
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Abb.2. Lage der Fundgebiete in Mittel- und Sidschweden (MULLER & HINZ 1991).
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1 Eriksdre
2 Degerhamn
3 S.Msckleby
4 Morbylilla
5 Gronhogen

Abb. 3. Fundorte am Kinnekulle (A),
in Falbygden (B) und auf &land (C)
gnach MULLER & HINZ 1991).
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A: 1 Gossater, 2 Toreborg, 3 Oster-
plana, 4 HaggAdrden-Marieberg, 5 6dbo-
garden, 6 Brattefors, 7 Sandtorp, 8
Stubbegarden, 9 Gum, 10 Ekebacka, 11
Backeborg, 12 Klippan, 13 Kakeled, 14
Pusabdcken, 15 Trolmen.

B: 1 St.Stolan, 2 Karlsfors, 3 Karls-
ro, 4 Ranstadsverket, 5 Nya Dala, 6
Stenstorp-Dala, 7 Stenisen, 8 Smeds-
gArden-Stutagdrden, 9 Ekedalen, 10
odegarden, 11 Milltorp, 12,13 Udda-
garden, 14 Djupadalen, 15 Nastegarden
16 Ekeberget, 17 LedsgArden, 18 Skar,
19 Kleva, 20 St.Backor, 21 Gudhem, 22
Rérsberga, 22 Rodsberga, 23 Tomten.



d) Morphologische Vergleiche ermoglichen die Aufstellung ontogenetischer
Reihen, das Erkennen von Variationen und Konvergenzen.

e) Aussagen iiber die stratigraphische Reichweite k&nnen prazisiert werden.
Aufgrund ihrer Langlebigkeit sind die Paraconodonten allerdings als Leit-
fossilien ungeeignet. Manche von ihnen kénnen jedoch die ungefédhre Position
im tieferen oder hoheren Oberkambrium anzeigen (Tb.2).

f) Paldogeographische Riickschliisse, die man aus der Verbreitung gewisser Taxa
gezogen hat, konnen anhand neuer Funde iberprift bzw. revidiert werden.

Das Materijal stammt aus den fossilfiihrenden Stinkkalken (Orsten) des Ober-
kambriums, die zur sag. Alaunschiefer Formation gehsren. Mit nur 20-30 m Dicke
ist sie zwar relativ geringmichtig, aber tiber ein weites Gebiet einschlieBlich
der Ostsee und groBer Teile Polens verbreitet. Die gesamte Serie wurde in
einem fast v611ig abgeschlossenen Becken abgelagert. Insgesamt reprasentiert
die individuenreiche, aber nicht sehr verschiedenartige Fauna ein regionales
Phanomen. Dazu gehort auch das véllige Fehlen von Mollusken, einer sonst
haufigen Gruppe in kambrischen Sedimenten. Auf der anderen Seite sind 1lokale
Massenvorkommen einer einzigen Art, 2z.B. von Phakelodus tenuis oder Orusia
lenticularis, nachgewiesen. Wiederum andere Taxa treten nur punktuell auf.

Bemerkenswert ist auch die chemische Zusammensetzung des Alaunschiefers: er
enthdlt viele Spurenelemente, darunter besonders Uran und Vanadium. Vor allem
die Peltura-Zone weist die hochsten Konzentrationen auf und stellt auch
gleichzeitig die fossilreichsten Ablagerungen der ganzen Serie dar.

Die zahlreichen Aufschlisse im hcheren Kambrium sind durch den kommerziellen
Abbau des Alaunschiefers im 18. und 19. Jahrhundert bedingt. Aus anstehendem
Gestein und Geschieben wurden sechs verschiedene Lithologien gesammelt, die
im folgenden kurz charakterisiert werden:

Typ A: Schwarzer bis grauer Kalk, mikritisch bis sparitisch, dinnlagig. Hoher
organischer Anteil (Stinkkalk). Trilobitenexuvien meist gesteinsbil-
dend.

Typ B: Beiger, sparitischer Kalk. Gebankt oder in dinner Wechsellagerung mit
Typ A. Trilobiten in Erhaltung und Haufigkeit wie in Typ A. Z.T.
phosphatische Abscheidungen.

Typ C: Schwarzer, feinkorniger Kalk. Hoher organischer Anteil. Mikritische
Matrix oft rekristallisiert. Geringer Fossilgehalt.

Typ D: Hellgrauer Kalk, mikritisch bis sparitisch. Dunkle, fleckige Phosphat-
abscheidungen. Hoher Fossilanteil, aber grob zerrieben.

Typ E: Schwarzer, mikritischer Kalk, dinnlagig. Fossilschill z.T. gesteins-
bildend.

Typ F: WeiBlich bis grau verwitterter Kalk. Hoher Anteil an feinzerriebenen
Fossilien. Trilobiten als haufigste Komponente.

Material und Aufbereitung. Bei der Materialauswahl wurden reine Kalke, die
nur geringe Losungsrickstande hinterlassen, bevorzugt. Sie sind i.d.R. hell-
beige bis grau verfarbt. Dunkle Gesteine mit einem hohen organischen Anteil
sind weniger geeignet. Besonders kleine, gleichmdBig gerundete Knollen mit
glatter Oberflédche ergaben eine reiche, wohlerhaltene Fauna.

Insgesamt wurden 1200 kg Gesteinsmaterial mit 10-15%iger Essigsdure gedtzt.
Das fraktionierte Ldsen unter Verwendung von Sieben mit Maschenweiten von 0,34
und 0,25 mm trug wesentlich dazu bei, Cluster und andere fragile Exemplare vor
dem Zerbrechen zu bewahren. Aus diesem Grund wurde auch auf Konzentrationsmdg-
lichkeiten mit Hilfe der Schweretrennung oder des Magnetscheiders verzichtet,
Die Sklerite wurden mit doppelseitigem Klebeband oder einem Hochvakuumwachs
auf Aluminiumtrédger geklebt und mit dem Rasterelektronenmikroskop z.T. auch
stereoskopisch fotografiert.

Dem Archiv fir Geschiebekunde Hamburg (AGH) wurde eine Kollektion von Beleg-
stiicken der Fauna ibergeben (s.Tb.2); der (iberwiegende Anteil der hier
dokumentierten Sklerite stammt aus dieser Sawmlung. In einigen Fallen wurden
Erganzungen aus dem Sammlungsbestand der Autoren vorgenommen. Dieses Material
ist im Institut fiur Paldontologie der Universitit Bonn (UB) aufbewahrt.
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Die systematische Stellung der Conodonten ist noch immer umstritten. Seit
1856, als von PANDER die ersten Conodonten beschrieben wurden, hat es iber 50
verschiedene Zuweisungen zu unterschiedlichen Tier- und sogar Pflanzengruppen
gegeben. In den letzten Jahren konzentrierte sich aber die Diskussion auf eine
Beziehung zu den Chordaten oder den Chaetognathen.

Besonders zwischen den Protoconodonten und den Chaetognathen gibt es eine
Reihe morphologischer und struktureller Ahnlichkeiten (SZANIAWSKI 1980, 1982,
1987, BENGTSON 1983); daher pladieren manche Autoren fiir ein Abtrennen der
Protoconodonten von den "eigentlichen" Conodonten (SWEET in CLARK et al. 1981)
und stellen sie zu den Chaetognathen. Diese besitzen einen Apparat, der zum
Greifen oder auch Festhalten der Beute dient. Die daraus resultierenden
Abnutzungsspuren sind jedoch bei protoconodontiden Elementen nicht nachgewie-
sen. Es ware durchaus denkbar, daB sich die Chaetognathen aus den Protocono-
donten entwickelt haben; der Nachweis von fossilen Chaetognathen fehlt bisher.
Vor dem Hintergrund skologischer Anpassung miiBte auch damit gerechnet werden,
daB ihr Aussehen und FreBverhalten deutlich von dem heutigen Erscheinungsbild
abweichen kann. Einer verwandtschaftiichen Beziehung zu den Chaetognathen
widerspricht auch nicht das von BENGTSON (1976) vorgestellte evolutive Modell,
das die Entwicklung von Proto- iiber Para- zu den Euconodonten oder Conodonto-
phorida erklart. Von Ubergangen zwischen Para- und Euconodonten wurde wieder-
holt berichtet (MILLER 1976, 1980, SZANIAWSKI & BENGTSON 1988), 2zwischen
Proto- und Paraconodonten sind sie bisher nicht bekannt. Dies kdnnte auch an
der Tatsache 1liegen, daB8 der Unterrand der Protoconodonten nur von einer
einzigen Lamelle gebildet wird und dementsprechend nicht, oder kaum erhal-
tungsfdahig ist. Eine evolutive Entwicklung der Conodonten wdre auch nach ihrem
stratigraphischen Auftreten plausibel: Protoconodonten, als die primitivsten
Vertreter, sind bereits von der Prakambrium/Kambrium-Grenze an bekannt. Para-
conodonten i.e.S. gibt es zwischen dem Mittelkambrium und dem Mittelordoviz.
Euconodonten treten erst im unteren Oberkambrium auf, erleben eine starke
Entfaltung im Ordoviz und sterben in der oberen Trias aus. Das Kambrium ist
somit ein Zeitraum, in dem alle drei Formen nebeneinander existieren.

Conodontenapparate

Die Rekonstruktion von Conodontenapparaten, insbesondere bei postkambrischen
Formen, basiert auf in situ Funden euconodontider Sklerite auf Schieferfla-
chen, oder auch auf Clustern, die aus verschiedenen, oft als unterschiedliche
Taxa beschriebenen, Elementen bestehen. Sie bilden die sog. "multi-element”
Apparate, die sich nach NICOLL (1985) aus den sortierenden (M, Sa-Sd) und den
zerkleinernden (Pa, Pb) Elementen zusammensetzen. Bei den sortierenden Elemen-
ten werden noch primiare, d.h. stets vorhandene (M, Sa-Sc), und sekundire, also
fakultativ auftretende Sklerite (Sd) unterschieden. Postkambrische Conodonten-
apparate setzen sich i.d.R. aus 15 Elementen zusammen, die den 7 o.a. Typen
angehsren. Ihre Anordnung nach NICOLL (1985) ist in Abb. 5 wiedergegeben.

Nach diesem Muster wurden von NICOLL & SHERGOLD (1991) auch die verschiede-
nen Morphotypen der im obersten Oberkambrium Australiens auftretenden Gattung
Hispidodontus eingeteilt. Die morphologisch verwandte, im tiefen Oberkambrium
Schwedens auftretende, euconodontide Cambropustula zeigt nicht die starke
Differenzierung zu hochkonischen Formen, jedoch kann in Anlehnung an o.qg.
Autoren und an NICOLL (1985: Fig. 6, Ozarkodina brevis) nahezu das gesamte
Spektrum der Elemente nachgewiesen werden (Abb. 6A). Das M- und Sa-Element
wurde von MULLER & HINZ (1991) als Morphotype a bezeichnet, die Sb- und Sc-
Elemente gehoren zu Morphotype T, das Sd-Element zu Morphotyp 8 und das P-
Element zu Morphotyp o (s.a. Abb. 7).

Wahrend NICOLL (1991, pers. Mitt.) auch fur Einfachzahnchen die Bezeichnun-
gen Sa-Sd, Pa, Pb anwendet, schlagt ARMSTRONG (1990) fir diese Formen eine an-
dere Terminologie vor, um bisher nicht nachgewiesene Homologisierungen zu ver-
meiden. Er unterscheidet symmetrische, prokline (sym. p), asymmetrische,
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stirker zuriickgebogene (aqg), asymmetrische, sehr stark zuriickgebogene (r) und
symmetrische, sehr stark zuriickgebogene (sq) Elemente, wobei es auch Spielraum
fir Ubergangsformen gibt.

Das Kambrium 1ist eine Periode, in der vor allem die Einfachzahnchen
vertreten sind. Sie gehoren ganz uberwiegend zu den Proto- bzw. Paraconodonten
s.str. Die in ihrer systematischen Stellung etwas umstrittenen Protoconodonten
bilden auch erwiesenermaBen unimembrate Apparate, d.h. solche, die nur aus
einem Formtyp bestehen (Tf. 2). Bei den Paraconodonten s.str., die in ihrem
zeitlichen Auftreten zwischen Proto- und Euconodonten stehen, gibt es noch
keine zuverlassigen Dokumente ilber die Zusammensetzung von Apparaten. Bisher
sind nur wenige Fidlle von Verklebungen von maximal drei Skleriten desselben
Formtyps bekannt (z.B. in MULLER & HINZ, 1991: Furnishina furnishi, T. 13, F.
11; Trolmenia acies, Tf. 26, F. 11; Nogamiconus falcifer, Tf. 21, F. 16). In
Anlehnung an die wu.a. von ARMSTRONG (1990) rekonstruierten Apparate von
Panderodus und Walliserodus konnte der von MULLER & HINZ (1991) mit drei
Morphotypen beschriebene Prooneotodus gallatini einen aus 6 verschiedenen
Typen bestehenden Apparat gebildet haben, der in Abb. 6B dargestellt ist.
Ebenso kénnten nach ihrem stratigraphischen und regionalen Auftreten auch die
Taxa Furnishina curvata, Furnishina furnishi und Furnishina gossmannae Elemen-
te eines einzigen Apparates darstellen (Abb. 6C).

POSTERIOR

ANTERIOR POSTERIOR
Sc

O S Sd
[
_o—=® l Voo V. ks

Sa Plane of bilateral symmetry

o2

z_o
dT
O—

~0 Sc
Primary Secondary CONTUNDENS
DISCERNENS ELEMENTS ELEMENTS

Abb. 5. MutmaBliche Anordnung der Elemente in der Kopfregion des Conodonten-
tieres 1in Seiten- und Vorderansicht und 1ihre Bezeichnung am Beispiel wvon
Polygnathus xylus xylus (aus NICOLL 1985: Abb.10).
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Abb. 6. MutmaBliche Zusammensetzung der Apparate von A: Cambropustula kinne-
kullensis, B: Prooneotodus gallatini, C: Furnishina furnishi (gezeichnet nach
MULLER & HINZ 1991: A: Tf.44, F.5-7,11; Tf.45, F.4,11,16; B: Tf.24, F.24,28,
20,7,16,5; C: Tf.13, F.12,1,7,9,3,16).
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Ordnung Paraconodontida MULLER,1962

Genus Furnishina MULLER, 1959
Typusart: F. furnishi MULLER,1959

Furnishina asymmetrica MULLER,1959
Tf. 1, F. 18

Diagnos e: Paarige, gerade oder leicht prokline Einfachzihnchen. Vorder-
seite mit weit gerundeter, medianer Costa. Scharfe, anterolaterale Schneiden
z.T. leicht gezahnelt. Rlckseite mit deutlicher, medianer Costa. Basalrand
glatt oder gewellt. AuBere Oberflache glatt, Innenseite mit austretenden
Wachstumslamellen,

Gr 5 8 e: 460-1000 pm.

Material: 560 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstland: Zone I-Vb; 8land: Zone Vc.

Furnishina furnishi MULLER, 1959
Tf. 1, F. 7

Diagnose: Schlanke, zuriickgebogene Einfachzihnchen. Vorderseite abge-
flacht, begrenzt durch scharfe, anterolaterale Costae. Riickseite mit medianem
Kiel. Flanken subsymmetrisch; Basalsffnung subdreieckig bis glockenfsrmig.
Oberflache und Basalrand glatt.

Gr o Be: 470-870 pm.

Bemer k un g: Urspringlich wurde Furnishina furnishi als Sammelbegriff
fur alle nicht eindeutig einer anderen Art zuzuordnenden Formen benutzt. Ihre
Verbreitung umfaBte entsprechend auch alle Zonen des Oberkambriums. Neue
Erkenntnisse haben ein etwas engeres Artenkonzept ergeben, wonach F. furnishi
erst ab Zone III erscheint.

Material: 300 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone III-Vc; &land: Zone Vc.

Furnishina kleithria MULLER & HINZ,1991
Tf. 3, F. &4

Diagnos e: Subsymmetrische Sklerite mit deutlich riuckwartig gekriummtem
Apex. Vorderseite abgeflacht, seftlich durch relativ breite Schneiden be-
grenzt. Starke laterale Einziehung, Riickseite gerundet und weit zu schlis-
sellochdhnlicher Basalsffnung aufgebogen. Oberer Teil der Gffnung setzt sich
als Costa bis zur Spitze fort.

Gr o8 e: 330-510 pum.

Material: 150 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergotland: Zone I,Vundiff. -

Furnishina kranzae MULLER & HINZ,1991
Abb. 8 F. 3

Diagnose: Prokline Elemente mit leicht seitlich abgebeugtem Hauptzihn-
chen. Vorderseite flach bis leicht konvex; Rlickseite schmal, Kiel oder Costae
fehlen. Flanken asymmetrisch konvex oder konvex-konkav ausgebildet. Basalsff-
nung subdreieckig. AuBere Oberflache glatt.

GroBfe: 770-1100.

Material: 50 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergotland: Zone II.
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Furnishina polonica SZANIAWSKI, 1971
7f. 1, F. 13

Diagnos e: Rekline Einfachzahnchen mit abgeflachter Vorderseite. Antero-
laterale Costae verschwinden auf dem Hauptzahn. Riickseite konvex mit &ffnung
zu weiter, asymmetrischer Basis. Costae oder Kiel fehlen. Die jeweils starker
entwickelte Flanke kann eine schridge Rippe tragen. Basalrand und &uBere
Oberflache glatt, Innenseite z.T7. mit austretenden Wachstumslamellen.
GroBe: 450-720 pm.

Material: 450 Exemplare

Vorkomme n: Vistergotland: Zone I-IV; Geschiebe von Berlin: Zone II.

Furnishina primitiva MULLER, 1959
Tf. 1, F. 3

Diagnos e: Schlanke, leicht zuriickgebogene Sklerite, Hauptzahnchen meist
seitlich abgebeugt. Vorderseite flach, anterolaterale Costae gerundet. Riick-
seite mit breit gerundeter, medianer Costa; Flanken asymmetrisch ausgebildet,
2.T. flach oder konkav. Basalrand glatt, basaler Querschnitt gerundet dreiek-
kig. AuBere Oberflache i.d.R. annuliert.

Gr 8B e: 390-500 pm.

Material: 1000 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstland: Zone III,Vb-c; ©land: Zone Vb; Geschiebe
(Brandenburg): Zone Va.

Furnishina rara (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 17

Diagnose: Konische Sklerite mit stark zurlickgebogenem Hauptzahnchen.
Letzteres ist zusatzlich tordiert, seitlich abgebeugt und sigmoidal aufgebo-

Tafel 1 (S. 253)

W1 Gumella cuneata MULLER & HINZ,1991 (AGH 109/7), schréige Seitenansicht mit
Blick auf die Riickseite, x 75; Zone I, Gum. W2 Furnishina vasmerae MULLER &
HINZ,1991 (AGH 109/4), Rickseite, x 50; Zone I, Gum. B3 Furnishina primitiva
MULLER,1959 (UB 210), schriage Ansicht der Riickseite, x 80; Zone Vc Stenstorp-
Dala. B4 Muellerodus? oelandicus (MULLER,1959)(UB 211), schriage Seitenansicht,
x 80; Zone II, Oesterplana. B5 Problematoconites perforatus MULLER & HINZ, 1991
(AGH 109/6), Seitenansicht, x 25; Zone Vc, Méckleby-Degerhamn. 86 Gapparodus
bisulcatus (MULLER,1959)(AGH 109/1), Seitenansicht, x 18; Zone I, Gum. W7 Fur-
nishina furnishi MULLER,1959 (AGH (109/8), Riickseite mit weiter Basalaffnung,
x 70; Zone Va?, Odegarden. B8 Prosagittodontus minimus MULLER & HINZ,1991 (AGH
109/14), Riickseite, x 95; Zone Vc, Stenstorp-Dala. M Prosagittodontus dahlma-
ni (MULLER,1959)(AGH 109/12), Riickseite, x 60; Zone Vc, Degerhamn.®10 Prooneo-
todous gallatini (MULLER,1959) (AGH 109/16), Seitenansicht, x 105; Zone Vc,
Stenstorp-Dala. R11 Furnishina tortilis (MULLER,1959)(AGH 109/3), Riickseite, x
35; Zone I, Backeborg.®12 Muellerodus cambricus (MULLER,19539)(AGH 109/5), Sei-
tenansicht, x 65; Zone Vb, Odegarden. W13 Furnishina polonica SZANIAWSKI, 1971
(AGH 109/9), Blick von oben auf ausgedehnte Vorderseite und ungekielte Riick-
seite, x 70; Zone I, Gum. M4 Proacodus pulcherus (AN,1982)(AGH 109/10), Riick-
seite, x 90; Zone Vc, Odegarden.B15 Muellerodus pomeranensis (SZANIAWSKI,1971)
(AGH 109/11), Schrégansicht der Riickseite, x 70; Zone I, Gum. M6 Proacodus
obliquus (MULLER,1959)(AGH 109/15), Riickseite, x 80; Zone Vb, Stenstorp-
Dala. W17 Furnishina rara (MULLER,1959)(AGH 109/13), Seitenansicht, x 60; Zone
I, Gum. 818 Furnishina asymmetrica MULLER,1959 (AGH 109/2), Riickseite, x 55;
Zone I, Backeborg.
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gen. Vorderseite abgeflacht, begrenzt von scharfen, anterolateralen Costae.
Rickseite zungenartig vorgewdlbt und aus der Medianebene heraus zur Seite des
abgebeugten Hauptzihnchens gedreht. Flanken entsprechend asymmetrisch ausge-
bildet. Basaler Querschnitt subdreieckig. Oberflache und Basalrand glatt.
GroBe: 470-1200 pm.

Material: 760 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergotland: Zone I-Vb, Vyundiff.; 6land: Zone III.

Furnishina tortilis (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 11

Diagnos e: Paarige, schlanke, stark tordierte Sklerite. Grad der Zuriick-
biegung sehr unterschiedlich. Vorderseite ziemlich flach und mit gerundeter
Costa 1im Basalabschnitt. Riickseite basal vorspringend. Mediane Costa =z.T.
tunnelartig entwickelt. Anterolaterale Schneiden von unterschiedlicher Lange.
AuBere Oberflache glatt, Innenseite mit austretenden Wachstumslamellen.

Gr o B8 e: 350-1800 um,

Materiatl: 1700 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstland: Zone I-1IV, Vb-¢c,Vundiff. -

Furnishina vasmerae MULLER & HINZ,1991
Tf. 1, F. 2

Diagnos e: Schlanke, deutlich asymmetrische Sklerite. Hauptzihnchen
gerade bis leicht gekriummt, haufig schwach seitlich abgebeugt. Vorderseite
flach, basal fliigelartig erweitert. Rickseite mit medianem Kiel. Flanken im
vorderen Bereich stark eingezogen. AuBere Oberflache und Basalrand glatt,
Innenseite mit austretenden Wachstumslamellen.

Gr o Be: 520-1000 pm.

Material: 840 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergotland: Zone I-II.

Genus Gapparodus ABAIMOVA, 1978
Typusart: Hertzina bisulcata MULLER, 1959

Gapparodus bisulcatus (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 6

Diagnos e: Schlanke, sehr lange, protoconodontide Sklerite mit gleichma-
Biger Zurickbiegung. Vorder- und Riickseite konvex, Flanken jeweils mit einer
deutlichen Langsfurche. Wihrend des Wachstums leichte Verschiebung der Furche
aus der Medianebene zur Rickseite hin. Basalhshte extrem tief. Basalrand nicht
erhalten. AuBere Oberflache glatt oder gerippt.

GroBe: bis 3500 pm.

Material: 300 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I,II,Vb,Vundifrr.; Gland: Zone I.

Genus Gumella MULLER & HINZ,1991
Typusart: Gumella cuneata MULLER & HINZ,1991

Gumella cuneata MULLER & HINZ,1991
Tf. 1, F. 1

Diagneos e: GleichmiBig zuriickgebogene, mehrlagige, protoconodontide Ein-
fachzéhnchen. Tiefe, symmetrisch angeordnete, laterale Furchen. Vorderseite
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konvex, Riickseite abgeflacht und kiirzer als die Vorderseite, 1.d.R. mit

keilformigem Ausbiss. Verstarkung der gesamten Partie durch zusatzliche

Auflage. Posterolaterale Rander der Vorderseite dokumentieren fibrése Struk-

tur. AuBere Oberfliéche z.T. gerippt. Basalhéhle extrem tief.

Unterscheidung von zwei Morphotypen:

a) Starke Einschniirung durch tiefe laterale Furchen fiihrt im apikalen Bereich
des Sklerits zur Abspaltung eines Sekundirkanialchens von der Basalhohle.
Divergenz distal stark zunehmend.

B) Basalhthle einheitlich. Keine Abschnirung durch laterale Furchen. Flanken
insgesamt gleichmdBiger und schwdcher divergierend als bei Typ a.

Gr s B e: 1650-3450 pm.

Material: 610 Exemplare (250 a, 360 8).

Vorkomme n: Viastergotland: Zone I,II,Vc.

Genus Muellerodus SZANIAWSKI,1971
Typusart: Distacodus cambricus MULLER, 1959

Muellerodus cambricus (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 12

Diagnose: Schlanke Sklerite mit langem, stark zuriickgebogenem Haupt-
zihnchen. Spitze sigmoidal gekrtimmt, z.T. leicht tordiert. Vorder- und
Rickseite konvex, Flanken mit scharfen Costae entlang der Basis. Basaler
Querschnitt rundlich. AuBere Oberflache glatt, Innenseite mit austretenden
Wachstumslamellen.

Gr o B e: 360-650 pm.

Material: 520 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I-IV,Vb,Vungifrs.; 6land: Zone I.

Muellerodus ? oelandicus (MULLER,1959)
TFf. 1, F. 4

Diagnose: Stark asymmetrische Einfachzihnchen. Grad der Torsion varia-
bel. Hauptzihnchen deutlich zurickgebogen mit sigmoidaler Spitze. Vorderseite
gut gerundet, Rickseite konvex-konkav. Flanken unterschiedlich ausgebildet;
eine Seite mit scharfer Costa. Basalrand leicht gewellt. AuBere Oberflache
schwach annuliert, Innenseite glatt.

Gr o B e: 250-430 pm.

Material: 600 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergétland: Zone I-Vc; 8land: Zone III,Vb-c,Vyndiff. .

Muellerodus pomeranensis SZANIAWSKI, 1971
Tf. 1, F. 15

Diagnose: Sklerit mit breiter Basis und langem, schmalem, stark
zurickgebogenem Hauptziahnchen. Spitze sigmoidal aufgebogen. Vorderseite der
Basis weit gerundet, Riickseite starker konvex mit tiefer, einseitiger Depres-
sion. Flanken mit scharfen Costae, die sich auf dem Hauptzihnchen verlieren,
Basalrand glatt oder leicht gewellt. AuBere und innere Oberfliche wie bei M.
cambricus.
G r 6 8 e: 330-750 um.

t er ial: 1100 Exemplare.

r komme n: Vistergstland: Zone I-V¢; Oland: Zone IV,Vc.
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Genus Phakelodus MILLER,1984
Typus ar t: Prooneotodus tenuis MULLER & NOGAMI,1971

Phakelodus elongatus (ZHANG in AN et al.,1983)
Tf. 2, F. 2

Diagnos e: Lange und schlanke, Tleicht zuriickgebogene Einfachziahnchen.
Vorderseite gerundet, Riickseite gekielt. Basaler Querschnitt tropfenformig.
AuBere Oberfldche glatt oder berippt durch treppenartige Austritte der
protoconodontiden Wachstumslamellen. Cluster relativ haufig.

Gr & B e: 350-800 um.

Material: 620 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstiand: Zone I-III,Vb-c,Vundiff.; ©Oland: Zone Vc,
Vundiff. -

Phakelodus tenuis (MULLER,1959)
Tf. 2, F. 1

Diagnos e: Lange und schlanke Einfachziahnchen mit leichter, gleichmagi-
ger Zurickbiegung. Vorder- und Riickseite gerundet, Flanken variabel abge-
flacht. Basaler Querschnitt oval. AuBere Oberfliche wie bei P. elongatus
ausgebildet. Ebenfalls als Cluster vorkommend.

Gr o B8 e: 500-2400 pm.

Material: 950 Exemplare.

Vorkomme n: Viastergétland: Zone I-Vc; &land: Zone I,III,Vc

Genus Proacodus Miller,1959
Typusart: Proacodus obliquus MULLER,1959

Proacodus obliquus MULLER, 1959
Tf. 1, F. 16

Diagnos e: Paarige, asymmetrische, prokline Sklerite mit langem, gekiel-
tem, seitlichem Fortsatz. Vorder- und Rickseite weit gerundet. Basalrand
gewellt. Oberflache glatt oder schwach annuliert. Basalhdhle tief, auch unter
der ganzen Lidnge des Fortsatzes.

GroBe: 450-900 pm.

Material: 550 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I,II,Va-c; ©Oland: Zone III,Vc; Ge-
schiebe (Kuhbier): Zone Vc.

Proacodus pulcherus (AN,1982)
Tf. 1, F. 14

Diagnos e: Paarige, prokline Elemente mit deutlich tordiertem Apex.
Vorder- und Rickseite weit gerundet. Eine der Flanken als kurzer, schriag nach
unten gerichteter Fortsatz entwickelt. AuBere und innere Oberfléche glatt.

Gr o B8 e: 200-560 pm.

Material: 600 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone 1I,III1,Vva-c; O&land: Zone 1I1,Vc,
Vundiff.: Geschiebe (Berlin): Zone II.

Tafel 2 (S. 257): Phakelodus
@1 Phakelodus elongatus (ZHANG in AN et al.,1983) (AGH 109/33), Teil eines

Apparates, x 90; Zone I, Gum. W2 Phakelodus tenuis (MULLER,1959) (AGH
109/34), Teil eines Apparates, x 75; Zone I, Gum. Stereopaare.
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Genus Problematoconites MULLER, 1959
Typusart: Problematoconites perforatus MULLER,1959

Problematoconites perforatus MuUlLLER, 1959
Tf 1, F. 5

Diagnos e: Sichelféormige Einfachzahnchen. Vorder- und Rickseite gerun-
det; Basalrand i.d.R. gewellt. Oberfliche glatt oder schwach annuliert, im
Basalbereich mit Perforationen. Anzahl, Form und Arrangement taxonomisch
unbedeutend. Basalhohle tief, basaler Querschnitt rundlich bis oval.

Gr o8 e: 300-3000 pm.

Materia?l: 420 Exemplare.

Vorkomme n: Viastergstland: Zone I-Vc; 8land: Zone III,Vb-c,Vyundiff.;
Geschiebe (Berlin): Zone II.

Genus Prooneotodus MULLER & NOGAMI, 1971
Typusar t: Oneotodus gallatini MULLER,1959

Prooneotodus gallatini (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 10

Diagnos e: Symmetrische bis asymmetrische Einfachzidhnchen mit weiter,

gleichmaBiger Zuriickbiegung. Vorder- und Riickseite gerundet, Schneiden fehlen.

Flanken zwischen konvex, abgeflacht und konkav variierend.

Unterscheidung von drei Typen:

a) symmetrische Elemente mit konvexen Flanken,

b) asymmetrische Elemente mit einer konvexen und einer abgeflachten oder
konkaven Flanke,

c) asymmetrische Elemente mit rickwdrtigem basalem Fortsatz

Gr & B e: 330-600 pm.

Mater ial: 600 Exemplare.

Vorkomme n: Viastergstland, 6land: Zone Vb-c, Vundiff.; Geschiebe (Mark

Brandenburg): Zone Va.

Genus Prosagittodontus MULLER & NOGAMI, 1971
Typus ar t: Sagittodontus dahlmani (MULLER,1959)

Prosagittodontus dahlmani (MULLER,1959)
Tf. 1, F. 9

Diagnos e: Subsymmetrische, pfeilspitzenihnliche Einfachzihnchen. Nach
unten zu in zwei laterale und einen hinteren Lobus aufspaltend. Basalrand
mit entsprechend hohen Einziehungen. Flanken mit scharfen Costae.
Asymmetrische Varianten untergeordnet auftretend.

GroBe: 240-1300 um,.

Material: 230 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstland: Zone I,II,Vb-c, Vunaiff.; Oland: Zone Vb-c.

Tafel 3 (S. 259)

M1 Cambropustula kinnekullensis MULLER & HINZ,1991 (AGH 109/36), Riickseite, x
185; Zone I, Gum. W2 Serratocambria minuta MULLER & HINZ,1991 (AGH 109/35),
Riuckseite, x 165; Zone Vb, Trolmen. M3 Furnishina kleithria MULLER & HINZ,1991
(AGH 109/38), Riickseite, x 110; Zone I, Gum. B4 Westergaardodina excentrica
MULLER & HINZ,1991 (UB 1393, Holotypus), Vorderansicht, x 120; Zone I, Gum.
B5 Westergaardodina quadrata (AN,1982) (AGH 109/ 37), Riickseite, x 40; Zone
Vb, Odegarden. Stereopaare.
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Prosagittodontus minimus MULLER & HINZ,1991
Tf. 1, F. 8

Diagnose: Kleine, subsymmetrische Sklerite mit breiter, dreieckiger
Basis. Langes, schmales Hauptzdhnchen deutlich davon abgesetzt und stark
zuridckgebogen. Vorderseite flach, Riickseite z.T. mit gerundeter Costa. Flanken
mit scharfen Costae.

GroBe: 300-610 um,

Material: 650 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergotland: Zone Va-c; Oland: Zone Vb-c, Vundiff. -

Genus Serratocambria MULLER & HINZ, 1991
Typusart: Serratocambrian minuta MULLER & HINZ,1991

Bemer kung: Serratocambria ist ein hochdifferenzierter, mehrzihniger
Paraconodont. In der Ausbildung eines langen, seitlichen Fortsatzes ist sie
der Gattung Proacodus ahnlich. Unterschiede 1iegen in der deutlich geringeren
GroBe, der kleineren Basalhdhle und der Ausbildung der Serration.

Serratocambria minuta MULLER & HINZ,1991
Tf. 3, F. 2

Diagnos e: Paarige, sehr kleine, asymmetrische Sklerite mit ausgepriagter
ruckwartiger Krimmung. Hauptzidhnchen mit stachelartiger Spitze. Langer, seit-
licher Fortsatz mit distal gerichteter Serration. Tiefe der Basalhshle 1.d.R.
bis zur halben Linge des Hauptzihnchens, sehr schmal entlang des Fortsatzes.
GroB8e: 210-270 pm.

Material: 80 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstiand: Zone III, Va-c.

Genus Trolmenia MULLER & HINZ,1991
Typusart: Trolmenia acies MULLER & HINZ,1991

Trolmenia acies MULLER & HINZ,1991
Abb. 8, F. 7

Diagnos e: Paarige, subsymmetrische, prokline Einfachziahnchen; leicht
einwdrts abgebeugt. Vorderseite mit kurzem Kiel, riickwirtiger Kiel kann
vorhanden sein. Basaler Querschnitt tropfen- bis 1linsenférmig. AuBere
Oberflache glatt oder schwach gerippt.

Gr o8 e: 440-750 um.

Material: 900 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone Va-c; 8land: Zone Vb-c,Vyndifr..

Genus Westergaardodina MULLER,1959
Typusart: Westergaardodina bicuspidata MULLER, 1959

Westergaardodina amplicava MULLER, 1959
Tf. 4, F. 10-11

Diagnose: GroBe, fast bilateral symmetrische, tricuspidate Sklerite.
Mittelast mit riickwdrtigem Kiel. Seitendste als abgeflachte Kegel ausgebildet,
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stets langer als der Mittelast. Basalhshle groB8 und durchgehend bis in die
Spitzen der Seitendste.

Gr o 8 e: 600-1750 um.

Material: 200 Exemplare.

Vor komme n: Vastergstland: 2Zone II,IV,Va-c; Oland: Zone Vc,Vundiff.;
Geschiebe (Berlin): Zone II.

Westergaardodina bicuspidata MULLER, 1959
Tf. 4, F. 4,8

Diagnos e: Subsymmetrische, bicuspidate Sklerite. Mittelast winzig,
rickwartig gekielt. Rlickseite schmaler als Vorderseite entlang der Seiten-
dste. Basalteil subzirkular, Seitendste von dort nach oben leicht divergie-
rend. Bei groBen Formen Streckung der subzirkularen Basis und 2zunehmende
Divergenz der Seitendste. Vorder- und Riickseite basal verschmolzen. Seitenhoh-
len oberhalb der Spitze des Mittelastes gedffnet.

Gr o B e: 280-710 pm.

Material: 700 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergstland: 2one 1I,I1II-Vc; Oland: Zone II-III,Vc,
Vundifr.; Geschiebe (Berlin, Beggerow, Fehmarn): Zone II-III.

Westergaardodina communis MULLER & HINZ,1991
Tf. 4, F. 6

Diagnos e: Subsymmetrische, tricuspidate Sklerite. Stark entwickelter
Mittelast mit rickwdrtigem Kiel, der in einen freien Sporn libergeht, oder mit
der Ruckseite durch eine diinne Scheidewand verbunden ist. Flache, basale
Furche &ffnet sich zu relativ grofSen Seitenhshlen.
G r B8 e: 490-1130 um.

t er ial: 1200 Exemplare.

rk omme n: Vastergotland: Zone I-II.

Westergaardodina concamerata MULLER & HINZ,1991
Tf. 4, F. 2

Diagnose: Winzige, tricuspidate Sklerite. Mittelast wesentlich groBer
als Seitendste, riickwartig gekielt. Vorder- und Riickseite basal bis auf eine
kleine Furche verschmolzen. Basalrand mit weit hinaufreichender, zentraler
Einziehung.

Gr oB8 e: 140-230 pm.

Material: 550 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergétland: Zone Va-c; 8land: Zone Vc,Vyndiff. -

Westergaardodina excentrica MULLER & HINZ,1991
Tf. 3, F. 1

Diagnose: Kleine, extrem asymmetrische Elemente. Rechter Seitenast
stets kleiner, mit starker Linksvergenz; linker Seitenast gro8, horizontal
verlaufend. Beide Aste einwdrts gedreht. Mittelast klein, ebenfalls linksver-
gent, rickwirtig mit basalem Kiel., Basale Furche zu deutlicher, linker Seiten-
héhle verbreitert; rechte Seitenhshle flach, nur am oberen Ende entwickelt.
Gr 6 B8 e: 300-530 um.

Mater ial: 220 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I-II.
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Westergaardodina moessebergensis MULLER,1959
Tf. 4, F. 1

Diagnos e: Asymmetrische, bicuspidate Sklerite, manchmal mit winzigem
Mittelast. Linker Seitenast stets > der rechte. Riickseite wesentlich <
Vorderseite und zum Basalrand spitzwinklig zulaufend. Schmale, briickenartige
Verbindung zwischen Vorder- und Riuckseite. Sehr groBe Seitenhshlen.

Gr o B8 e: 270-800 um.

Material: 230 Exemplare,

Vorkomme n: Viastergotland: Zone I-II.

Westergaardodina polymorpha MULLER & HINZ,1991
Tf. 4, F. 3,7

Diagnos e: GroBe, bilateral symmetrische, bicuspidate Sklerite, z.7. mit
kleinem Mittelast. Seiteniaste divergierend. Bei groBeren Stadien Rickseite
wesentlich > Vorderseite. Basalhohle fehlt, Seitenhdhlen gut ausgebildet.

Gr o8B e: 470-1900 pum.

Material: 2500 Exemplare.

Vorkomme n: Vastergotland: Zone I-I1I1,IV,Vb-c,Vyndifs.; Oland: Zone II,
Vb-c,Vundifr.; Geschiebe (Berlin): Zone II.

Bemerkung: Die ordovizische W. fecheri OLGUN,1987 zeigt in dem breiten
Basalteil eine gewisse Ahnlichkeit zu W. polymorpha. Die Vorderseite ist auch
hier wesentlich kleiner und verschmilert sich noch zum Basalrand hin. Wesent-
licher Unterschied zwischen beiden Arten ist die deutliche Furchenbildung auf
der Vorderseite von W. fecheri. AuBerdem bildet sich bei W. polymorpha die
groBe Riickseite durch anisometrisches Wachstum heraus und ist bei einer
Skleritldnge von ca 0.8 mm und einer Basalbreite von 0.3 mm erst schwach
erkennbar. OLGUNs Material zeigt hingegen schon bei dieser GriBe eine deutli-
che Differenzierung. Da W.fecheri nur mit 22 fragmentarischen Exemplaren vor-
liegt, fehlen Aufschliisse iiber isometrisches bzw. anisometrisches Wachstum.

Westergaardodina procera MULLER & HINZ,1991
Tf. 4, F. 5

Diagnose: Bilateral symmetrische, bicuspidate Sklerite. Mittelast lan-
zettformig und mit rickwdrtiger Costa, kann sich bis zu 3/4 der Gesamtlinge
erstrecken. Flanken stoBen stumpfwinklig aneinander und bilden eingetieften
Basalteil auf der Vorderseite; Rlckseite mit basalem Wulst. Kleine, flache

Tafel 4 (S. 263): Westergaardodina

Bl Westergaardodina moessebergensis MULLER,1959 (AGH 109/27), leicht gekippte
Ansicht der Riickseite, x 45; Zone I, Gum. M2 W.concamerata MULLER & HINZ,1991
(AGH 109/22), Vorderansicht, x 135; Zone Vc, Trolmen,Kinnekulle. B3 W.polymor-
pha MULLER & HINZ,1991 (UB 212), Vorderseite eines kleinen Exemplares, x 55;
Zone Vyndifr., Rorsberga.B4 W,bicuspidata MULLER,1959 (AGH 109/25), Rickseite,
x 50; Zone Vundiff., Brattefors. B5 W.procera MULLER & HINZ,1991 (AGH 109/23),
schrige Vorderansicht, x 75; Zone Vc, Gronhdgen. M6 W.communis MULLER & HINZ,
1991 (AGH 109/21), Rickseite, x 45; Zone I, Klippan. N7 W.polymorpha MULLER &
HINZ,1991 (AGH 109/26), Basalteil eines sehr groBen Exemplares, x 30; Zone
Vundiff., Rorsberga. B8 W.bicuspidata MULLER,1959 (AGH 109/24), Vorderseite, x
45; Zone Vynditf., Odegarden.B9 W.quadrata (AN in AN et al.,1983)(AGH 109/20),
Vorderansicht, x 35; Zone I, Gum W10 W.amplicava MULLER,1959 (AGH 109/17),
Vorderseite, x 90; Zone Vc, Gronhogen. W11 W.amplicava MULLER,1959 (AGH 109/
18), Rickseite, x 45; Zone Vc, Stenstorp-Dala. @2 W.wimani SZANIAWSKI, 1971
(AGH 109/19), Ruckseite, x 60; Zone Vundiff., Degerhamn.
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Seitenhshlen.

Gr o6 B e: 300-750 pm.

Material: 830 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I,Va-c; 8land: Zone Vb-c.

wWestergaardodina gquadrata (AN,1982)
Tf. 3, F. 5; Tf. 4, F. 9

Diagnos e: MittelgroBe, gedrungene, bicuspidate Sklerite. Rechter Sei-
tenast stets. groBer als der linke. Kleine Stadien mit basal verschmolzener
Vorder- und Riickseite. Mit zunehmender Gr&Be basale Trennung durch Furchenbil-
dung und Aufwdlbung der Riickseite. GroBe Seitenhdhlen.
G r o B e: 30-700 pm.

ate i a 1: 4250 Exemplare.

or k mme n: Vistergétland: Zone I-II.

Westergaardodina wimani SZANIAWSKI, 1971
Tf. 4, F. 12

Diagnos e: Paarige, bicuspidate Sklerite mit unterschiedlich langen
Seitenasten. Riickseite kleiner als Vorderseite. Beide Seiten basal miteinander
verschmolzen. Kleine Seitenhdhlen.

Gr o8 e: 630-900 pm.

Mater ial: 560 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone I-II; dland: Zone II.

Ordnung Conodontophorida EICHENBERG, 1930

Genus Cambropustula MULLER & HINZ,1991
Typusar t: Cambropustula kinnekullensis MULLER & HINZ,1991

Cambropustula kinnekullensis MULLER & HINZ,1991
7f. 3, F. 1; Abb. 8, F. 8

Abb. 7. Orientierung von Cambropustula. ®A Morphotyp T'. BB Morphotyp a. EC
Morphotyp o. @D Morphotyp B.
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Diagnose: Kleine, hochdifferenzierte, rami- bis pectiniforme, multi-

membrate Elemente. Vom Hauptzdhnchen zweigen drei bis vier Fortsiatze ab.

Dichtgesdte Pusteln oder Zahnchen entlang der zugeschiarften Oberseite. Basal-

hshle sehr groB. Rechte und Tinke Formen vorhanden. Nach Ausbildung der

Morphologie Unterscheidung von vier Typen (Abb. 7):

a: trilobat wit Hauptzahnchen, lateralem und einem hinteren Fortsatz.

B: trilobat mit sehr ungleichen, lateralen Fortsatzen. Orientierung erfolgte
willkiirlich nach der Vergenz des lingsten Fortsatzes,

T': quadrilobat mit Hauptzdhnchen, lateralen, vorderem und hinterem Fortsatz.

o: quadrilobat, aber Nivellierung des Hauptzihnchens. Anniherung an pectini-
forme Elemente.

Gr 6 8 e: 290-460 pm.

Material: 150 Exemplare

Vorkomme n: Vistergotland: Zone I-II.

Vergleich: Die Sa-Elemente von Cambropustula MULLER & HINZ (1991) und

Hispidodontus NICOLL & SHERGOLD (1991) &hneln sich im UmriB mit dem deutlich
erkennbaren Hauptziahnchen, den seitlichen Fortsatzen und der pustulssen
Oberflache. Bei Cambropustula ist die Ornamentierung auf die Kammzonen und
eventuell noch auf einen schmalen Bereich oberhalb des Basalrandes beschrankt,
wahrend bei Hispidodontus die gesamte Oberfliche dicht mit Pusteln Ubersit
ist. Die Unterschiede hinsichtlich des stratigraphischen Auftretens und der
einzelnen Elemente legen eine gattungsmiBige Trennung beider Formen nahe.

Genus Coelocerodontus ETHINGTON, 1959
Typusart: Coelocerodontus trigonius ETHINGTON, 1959

Bemer kun g: Diese Gattung war bisher nur aus dem Ordovizium bekannt. In
Schweden ist sie mit wenigen Exemplaren bereits in 2Zone 1 nachgewiesen;
haufiger tritt sie dann in Zone V auf.

Die beiden urspriinglich getrennt beschriebenen Arten C. bicostatus und C.
Jatus werden auf Grund ihres gemeinsamen Auftretens in Clustern (ANDRES 1988)
als Morphotypen eines Apparates aufgefast.

Coelocerodontus bicostatus VAN WAMEL, 1974
Abb.8, F. 1,4

Diagnose: Morphotyp «a: asymmetrische Einfachzidhnchen mit weiter,
gleichmdBiger Krimmung. Leichte, seitliche Abbeugung méglich. Vorder- und
Riickseite gekielt, Flanken mit asymmetrisch angeordneten Costae, die bis zum
Apex reichen. Basaler Querschnitt sehr variabel durch laterale Kompression.
Basalhdhle groB8.

Morphotyp B: deutlich gekrimmt mit hakenférmigem Apex. Vorder- und Riickseite
gekielt. Lateral komprimiert. Auf den Flanken lidngliche Vertiefungen, die in
wellenformigem Querschnitt resultieren. Basalhshle wie bei Typ «.

Gr d 8 e: 230-600 pum.

Material: 360 Exemplare

Vorkomme n: Vastergstland: Zone Vb-c; &land: Zone Vc.

Genus Cordylodus PANDER, 1956
Typusart: Cordylodus angulatus PANDER, 1856

Bemer kung: Die Gattung Cordylodus wurde bisher fir die Grenzziehung
zwischen Kambrium und Ordoviz verwandt. In Schweden treten jedoch die Elemente
bereits in der Peltura scarabaeoides Zone und damit deutlich vor der Wende zum
Ordoviz auf.

Eine groBe Vergesellschaftung, die in ihrem &uBeren Erscheinungsbild von C.
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er ial: 25 Exemplare.

k omme n: Viastergstland, Sland: Zone Vc.

B emer kung: Das Vorkommen dieses Taxons bereits in der Peltura scara-
baeoides Zone stimmt stratigraphisch nicht mit dem weltweiten Auftreten von
Cordylodus iberein. Solite sich dieses friihe Auftreten bewahrheiten, wiirde
dies zu erheblichen Unsicherheiten in der internationalen Korrelation fihren.
Das vorliegende Material stammt jedoch ausschlieBlich von 2zwei Lokalitaten,
namlich von Trolmen am Kinnekulle und von der Insel 8land. Genau von dort
beschrieb WESTERGARD (1922) aber auch die Peltura megalops-Zone, die iber der
Peltura scarabaeoides-Zone liegt. Peltura megalops wiederum korreliert sehr
gut mit dem weltweiten Einsetzen von Cordylodus.

Es 1ist somit durchaus méglich, daB der hier beschriebene Cordylodus
primitivus nicht, wie angenommen, in der Peltura scarabaeoides-, sondern in
der P. megalops-Zone vorkommt, vor allem, da es sich um eine extrem konden-
sierte Schichtenfolge handelt. Die Moglichkeit einer Erosionsoberflache am
Ende der Peltura scarabaeoides-Zone wird von A.NIELSON nicht ausgeschlossen
(1991, pers. Mitt.).

t
r

Genus Proconodontus MILLER, 1969
Typus ar t: Proconodontus muelleri MILLER, 1969

Bemer kung: Diese Gattung ist relativ selten im schwedischen Oberkam-
brium und wurde jetzt erstmals dort nachgewiesen.

Als Vertreter sogenannter Warmwasserbereiche aus niedrigen geographischen
Breiten hat sein angebliches Fehlen die Meinung iiber das Vorhandensein einer
Kaltwasserfauna in Skandinavien bestdrkt, unabhingig davon, daB es flr das
Kambrium noch keine ausreichend gesicherten palidomagnetischen Daten gibt. Der
Nachweis von Proconodontus in Schweden stellt die o.g. Hypothese in Frage.

Proconodontus muelleri MILLER, 1969
Abb.8, F. 6

Diagnose: Leicht asymmetrische Einfachzidhnchen mit mehr oder weniger
stark ausgepragter riickwartiger Krimmung und leichter seitlicher Abbeugung.
Vorder- und Rickseite deutlich gekielt. Apikal oft "Heilungsspuren" an diskon-
tinuierlichem Wachstum erkennbar.

Gr o B e: 360-700 pm.

Material: 39 Exemplare.

Vorkomme n: Vistergstland: Zone Vb-c,Vyndiff.:; 8land: Zone Vc,Vyndiff. -

Proconodontus serratus MILLER, 1969
Abb.8, F. 5

Diagnose: GleichmiBig leicht gekrimmte Sklerite, i.d.R. ziemlich kom-
pakt wirkend. Vorder- und Riickseite gekielt. Rickwiartiger Kiel mit Serration
im unteren Bereich.

Gr o8 e: 730-1050 pm.

Material: 30 Exemplare.

Vor komme n: Vistergstland, 6land: Zone Vc,Vundiff.

D ank: Ich danke den Herren Dr. B. NICOLL, Canberra, und Dr. A. NIELSON,
Kopenhagen, fur wertvolle Diskussionsbeitriage. Herr Dr. R. SCHALLREUTER,
Hamburg, unterstiitzte mich freundlicherweise bei der Stereofotografie, Herr
Dr. K. EISERHARDT, Hamburg, fertigte die Farbaufnahme und Herr G. OLESCHINSKI,
Bonn, die Schwarz-WeiB-Abziige an. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke
ich fir die groBziigige Unterstiitzung.
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Tb. 2.

Stratigraphische Verbreitung der Conodontenarten
1991). Die wmit * markierten Taxa sind nicht im AGH hinterlegt. (V = Vyndife.

(nach MULLER & HINZ

).

Bengtsonell
Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina

a triangularis MULLER & HINZ,1991%
alata SZANIAWSKI, 1971

asymmetrica MULLER, 1959

bicarinata MULLER,1959

curvata MULLER & HINZ,1991

Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina

furnishi MULLER, 1959
gladiata MULLER & HINZ,1991*
gossmannae MULLER & HINZ,1991
kleithria MULLER & HINZ,1991
kranzae MULLER & HINZ,1991

Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina

longibasis BEDNARCZYK,1979*
mira MULLER & HINZ,1991
ovata MULLER & HINZ,1991
polonica SZANIAWSKI, 1971
primitiva MULLER, 1959

Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina
Furnishina

quadrata MULLER, 1959

rara (MULLER,1959)

sinuata MULLER & HINZ,1991
tortilis (MULLER,1959)
vasmerae MULLER & HINZ,1991

Gapparodus
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Hertzina el
Muellerodus
Muellerodus
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eata MULLER & HINZ,1991
ongata MULLER, 1959

cambricus (MULLER,1959)
guttulus MULLER & HINZ,1991
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Muellerodus
Muellerodus
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pomeranensis SZANIAWSKI, 1971
subsymmetricus MULLER & HINZ,1991
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Nogamiconus falcifer MULLER & HINZ,1991
Nogamiconus sinensis (NOGAMI,1966)*

Phakelodus elongatus (ZHANG in AN et al.,1983)
Phakelodus simplex MULLER & HINZ,1991x*

Phakelodus tenuis (MULLER,1959)

Proacodus obliquus (MULLER,1959)

Proacodus pulcherus (AN,1982)

Problematoconites angustus MULLER & HINZ, 1991
Problematoconites asymmetricus MULLER & HINZ,1991
Problematoconites perforatus MULLER & HINZ,1991 X
Prooneotodus gallatini (MULLER,1959)
Prosagittodontus dahimani (MULLER,1959) X
Prosagittodontus minimus MULLER & HINZ, 1991
Serratocambria minuta MULLER & HINZ,1991 X
Trolmenia acies MULLER & HINZ,1991
Westergaardodina ahlbergi MULLER & HINZ,1991 X X
Westerqgaardonia amplicava MULLER, 1959 X X
wWestergaardodina auris MULLER & HINZ,1991 X
Westergaardodina behrae MULLER & HINZ,1991
Westergaardodina bicuspidata MULLER, 1959 X X
Westergaardodina bohlini MULLER, 1959 X | X
Westergaardodina calix MULLER & HINZ,1991
Westergaardonina communis MULLER & HINZ,1991 X X
Westergaardodina concamerata MULLER & HINZ,1991
Westergaardodina curvata MULLER & HINZ,1991 X
Westergaardodina exentrica MULLER & HINZ,1991 X X
Westergaardodina latidentata MULLER & HINZ,1991%
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Westergaardodina ligula MULLER & HINZ,1991 X [X |X [X
wWestergaardodina matsushitai NOGAMI, 1966
Westergaard. microdentata ZHANG in AN et al.,1983
westergaardodina moessebergensis MULLER, 1959
Westergaardonina nogami MULLER & HINZ,1991
Westergaardodina obliqua SZANIAWSKI,1971%
Westergaardodina polymorpha MULLER & HINZ,1991
wWestergaardodina procera MULLER & HINZ, 1991
Westergaardodina prominens MULLER & HINZ,1991
Westergaardodina quadrata (AN,1982)
Westergaardodina tricuspidata MULLER, 1959
Westergaardonina wimani SZANIAWSKI,1971

Acodus cambricus NOGAMI,1967*

Cambropustula kinnekullensis MULLER & HINZ,1991
Coelocerodontus bicostatus VAN WAMEL,1974
Cordylodus primitivus BAGNOLI et al.,1987
Proconodontus muelleri MILLER, 1969 X
Proconodontus serratus MILLER, 1969

> |><><><><

>
| > >x >

>
|

'XXXX \X x> M| > <
>
>
> < x »<
> >
>x

’ ><)<><>('><

|><

xxxlx
xX X XX

Literatur

AN TX 1982 Study on the Cambrian conodonts from North and Northeast China
Sci. Rep. Inst. Geosci.(B) 3: 113-159; University of Tsukuba.

AN TX, ZHANG F, XIANG W, ZHANG Y, XU W, ZHANG H, JIANG D, YANG C, LIN L, CUI Z
& YANG X 1983 The conodonts of North China and the adjacent regions
Sci. Press, Beijing, 223 pp.

ANDRES D 1981 Beziehungen zwischen kambrischen Conodonten und Euconodonten
Berliner geowiss. Abh. (A) 32: 19-31, 21 Abb., Berlin.

-- 1988 Strukturen, Apparate und Phylogenie primitiver Conodonten - Palaeon-
tographica (A) 200 (4/6): 105-152, Tf.16-29(1-14), 39 Abb., Stuttgart.
ARMSTRONG HA 1990 Conodonts from the Upper Ordovician - Lower Silurian carbo-
nate platform of North Greenland - Gronlands Geol. Undersogelse 159: 151

S., 23 Tf., 34 Abb., 10 Tb., Copenhagen,

BAGNOLI G, BARNES CR & STEVENS RK 1987 Lower Ordovician (Tremadocian) cono-
donts from Broom Point and Green Point, western Newfoundland - Boll. Soc.
Paleont. Italiana 25 [1986] (2): 145-158, 2 Tf., 2 Abb., 1 Tb., Modena.

BEDNARCZYK W 1979 Upper Cambrian to Lower Ordovician conodonts of Leba Eleva-
tion, NW Poland, and their stratigraphic significance - Acta Geol. Polo-
nica 29 (4): 409-442, 6 Tf., 2 Abb., 1 Tb., Warszawa.

BENGTSON S 1976 The structure of some Middle Cambrian conodonts, and the early

evolution of conodont structure and function - Lethaia 9: 185-206, 12
Abb., Oslo.

-- 1983 The early history of the Conodonta - Fossils and Strata 15: 5-19, 7
Abb., Oslo.

CLARK DL et al. 1981 Conodonta - MOORE RC, ROBINSON RA et al. (Eds.) Treatise
on Invertebrate Paleontology W [Miscellanea] (Suppl.2): XXVIII+202 S., 122
Abb., 6 Tb., Boulder,Col./Lawrence,Kan. (Geol.Soc.Amer./Univ.Kan.).

EICHENBERG W 1930 Conodonten aus dem Culm des Harzes. - Paldont. 2. 12 (3/4):
177-182, 30 Abb. (auf 1 Tf.), Berlin.

EPSTEIN AG, EPSTEIN JB & HARRIS LD 1977 Conodont color alteration - an index
to organic metamorphism - U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 995: IV + 275 S., 20
Abb., 1 Tb., Washington.

ETHINGTON R 1959 Conodonts of the Ordovician Galena Formation - J. Paleont. 33
(2): 257-292, Tf. 39-41, 2 Abb., 2 Tb., Tulsa,Okla.

HENNINGSMOEN G 1957 The trilobite family Olenidae - Skr. Norske videnskaps-
Akad. (Mat.-Naturvid. K1.) 1: 362 S.

269



MILLER JF 1969 Conodont Fauna of the Notch Peak Limestone (Cambro-Ordovician)
House Range, Utah - J. Paleont. 43 (2): 413-439, Tf.63-66, 5 Abb., 2 Tb.,
Tulsa, Okla.

-- 1976 An evolutionary transition between paraconodonts and conodontophor-
ijds from the Wilbern Formation (Upper Franconian) of Central Texas. -
Geol. Soc. Amer., Abstracts with Programs 8: 498

-- 1980 Taxonomic Revisions of Some Upper Cambrian and Lower Ordovician Cono-
donts With Comments on Their Evolution ~ Univ. Kansas Paleont. Contr. 99:
43 S., 2 Tf., 6 QAbb., Lawrence, Kans. (Univ. Kans.).

—- 1984 Cambrian and earliest Ordovician conodont evolution, biofacies, and
provincialism - Spec. Pap. Geol. Soc. Amer. 196 [CLARK DL (Ed.) Conodont
Biofacies and Provincialism]: 43-68, 13 Abb., Boulder, Col.

MULLER KJ 1956 Taxonomy, Nomenclature, Orientation, and Stratigraphic Evalua-
tion of Conodonts - J. Paleont. 30 (6): 1324-1340, Tf.145, Menasha,Wisc.

-- 1959 Kambrische Conodonten - Z. dt. geol. Ges. 111 (2): 434-485, Tf. 11-
15, 11 Abb., 3 Tb., Hannover.

-- 1962 Supplement to Systematics of Conodonts - Moore RC et al. (eds.)
Treatise on Invertebrate Paleontology W (Miscellanea Conodonts etc.):
W246-W249, Abb. 150-153, Lawrence/New York (Univ.Kan.Press/Geol.Soc.Am.).

MULLER KJ & HINZ I 1991 Upper Cambrian conodonts from Sweden - Fossils and
Strata 28: 153 S., 45 Tf., 22 Abb., 2 Tb., Oslo.

MULLER KJ & NOGAMI 1971: (iber den Feinbau der Conodonten - Mem. Fac. Sci.
(Geol. Miner.) 38 (1): 1-87, Kyoto.

NICOLL RS 1985 Multielement composition of the conodont species Polygnathus
xylus xylus Stauffer,1940 and Ozarkodina brevis (Bischoff & Ziegler,1957)
from the Upper Devonian of the Canning Basin, Western Australia - BMR J.
Australian Geol. Geophys. 9 (2): 133-147, 10 Abb., 3 Tb., Canberra.

NICOLL RS & SHERGOLD JH 1991 Revised Late Cambrian (pre-Paytonian - Datsonian)
conodont biostratigraphy at Black Mountain, Georgina Basin, Western
Queensland, Australia - Ibid. 12 (2): 93-188, 17 Abb., ibid.

NOGAMI Y 1966 Kambrische Conodonten von China, Tejl 1, Conodonten aus den
oberkambrischen Kushan-Schichten - Mem. Coll. Sci. (B) 32 (4): 351-366,
Kyoto.

-- 1967 Kambrische Conodonten von China, Teil 2, Conodonten aus den hoch
oberkambrischen Yencho-Schichten - Ibid. (B) 33: 211-218, Kyoto.

OLGUN 0 1987 Komponenten-Analyse und Conodonten-Stratigraphie der Orthocera-
tenkalksteine im Gebiet Falbygden Vastergstland Mittelschweden -  Sver,
Geol. Undersskning (Ca) 70: 79 S., 7 Tf., 31 Abb., Uppsala.

PANDER CH 1856 Monographie der fossilen Fische des silurischen Systems der
Russisch-Baltischen Gouvernements. - X+91 S., 7 Tf., 10 Abb., St.
Petersburg (K. Akad. Wiss.).

SZANIAWSKI H 1971 New Species of Upper Cambrian Conodonts from Poland - Acta
Palaeont. Polonica 16 (4): 401-413, 5 Tf., 1 Abb., Warszawa.

-- 1980 Conodonts from the Tremadocian Chalcedony Beds, Holy Cross Mountains,
Poland - Ibid. 25 (1): 101-121, Tf. 15-18, 1 Abb., 2 Tb., ibid.
-- 1982 Chaetognath Grasping Spines Recognized Among Cambrian Protoconodonts
- J. Paleont. 56 (3): 806-810, 3 Abb., Tulsa, Okla.
-- 1987 Preliminary structural comparisons of protoconodont, paraconodont and
euconodont elements - ALDRIDGE RJ (ed.): Palaeobiology of conodonts: 35 -
47.
SZANIAWSKI H & BENGTSON S 1988: Formation of the first euconodont elements.
Cour. Forsch. Inst. Senckenberg 102: 256-257, Frankfurt/Main.

WAMEL VA van 1974: Conodont biostratigraphy of the Upper Cambrian and Lower
Ordovician of Northwestern O8land, Southeastern Sweden.- Utrecht Micropa-
leont. Bull. 10: 1-126

WESTERGARD AH 1922 Sveriges Olenidskiffer I. Utbredning och 1lagerfsljd 1II.
Fauna. 1. Trilobita - Sver. Geol. Unders. (Ca) 18: VI+205 S., 16 Tf., 39
Abb., Stockholm.

270



Al 70?7 chas —
eine neue Trilobitengattung
aus mittelordovizischen Geschieben

Hans-Hartmut KRUEGER

KRUEGER H-H 1992 Allolichas - eine neue Trilobitengattung aus mittelordovi-
zischen Geschieben [Al7olichas - a New Trilobite Genus from Middle Ordovician
Geschiebes] - Arch. Geschiebekde. 1 (5): 271-276, 2 Tf., 1 Abb., Hamburg 1992,
ISSN 0936-2967.

The new lichid genus Allolichas characterized by a strong spine on the occipi-
tal ring is described from Backsteinkalk geschiebes (Viruan) of N Germany.

H.-H.Krueger, Museum fir Naturkunde, Humboldt-Universitdt zu Berlin, Invali-
denstraBe 43, D-0-1040 Berlin, Germany.

Zusammenfassung: Aus norddeutschen Backsteinkalkgeschieben vom
Alter der oberen Kukruse-Stufe (CoB) wird die neue lichide Gattung Allolichas
beschrieben.

Einleitung
Vor einigen Jahren kam der Autor in den Besitz eines Platylichas-Cranidiums
aus dem Backsteinkalk, der im Abdruck Ansdtze eines krdaftigen Nackenstachels
zeigte. Leider war der Fund schlecht gesammelt und das Positiv des Stachels
war nicht wmehr vorhanden. Ein Stachelfragment konnte in einem anderen
Backsteinkalkgeschiebe wmit Begleitfauna entdeckt werden. Anfang Mirz 1991
gelang es dem Autor in Linau, Ostholstein, in einem faustgroBen, dichten und

frischen Backsteinkalk, Cranidien, ein Hypostom und ein Pygidium von einem
Platylichas mit Nackenstachel zu finden.

Beschreibung
Familie Lichidae HAWLE & CORDA,1847
Subfamilie Homolichinae
Allolichas longispinus n.gen.n.sp.
Holotypus: Steinkern eines Cranidiums, Sammlung H.-H.KRUEGER Nr. 1560.
la - Tf. 1, F. la-d.
Locus typicus: Teschendorf, Kreis Gransee (Brandenburg); Geschiebe.

Stratum typicum Backsteinkalk. Alter: Obere Kukruse-Stufe (C.8),
mittl. Dalby, Mittel-Viru, unteres Caradoc.

Derivatio nominis: Wegen der fir Platylichas fremdartigen Nak-
kenstachelanlage: Allolichas, wegen des langen Stachels: Jlongispinus.

Material: 4 Cranidien, 1 Nackenstachel, 1 Hypostom und 3 Pygidien.
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MaBe (in mm):

Nr. 1560.1a Nr. 1823.1 S1g. NEBEN
(Holotypus)
Glabella, groBte Breite 6,4 4.4 7,4
Glabella, kleinste Breite 2,5 1,8 2,8
Glabella, Lange 7,0 5,0 7,9
Cranidium, Breite 16,4 10,0 18,4

Diagnos e: Cranidium nach vorn flach, 2zu den Seiten stark gewdlbt,
Glabella nach vorn kelchartig erweitert, von einem breiten Praglabellarfeld
begrenzt. Glabellaseiten aus eiformigen Loben gebildet, Augendeckel groB8, die
Glabella iiberragend. Occipitalring median mit einem kraftigen, langen, bogen-
formigen Stachel versehen. Hypostom etwas langer als breit, vorderer Lobus
groB, mittelstark gewslbt, Hinterrand aus zwei bogenformigen Lappen gebildet.
Pygidium flach, breiter als lang, mit drei Stachelpaaren versehen.

Beziehungen: Allolichas longispinus kann gut von den &hnlichen Arten
Platylichas laxatus und P. nodulosus durch seinen groBen Nackenstachel und die
hohen Augen unterschieden werden. P. Jaxatus und P. nodulosus sind aus den
Bala-Schichten GroBbritanniens bekannt (WHITTINGTON 1962: Tf. 6, F. 12-13; Tf.
7, F. 1-19). Reste von Platylichas laxatus sind wiederholt in Geschieben
gefunden worden (NEBEN & KRUEGER 1971: Tf. 47, F. 10-13; 1973: Tf. 68, F. 18-
19). Ohne den groBen Nackenstachel wiirden sich alle Reste von Allolichas zur
bekannten Gattung Platylichas stellen lassen, die mit einigen Arten in
Geschieben vertreten st und aus Estland, Schweden und GroBbritannien im
Mittel- bis Oberordovizium bekannt ist. Das Vorhandensein eines Nackenstachels
148t die neue Gattung jedoch isoliert stehen.

Abb. 1. Rekonstruktion von Allolichas longispinus gen.n.sp.n. in Frontal- (A)
und Lateralansicht (B).

Tafel 1 (S.273)
Allolichas longispinus gen.n.sp.n., Backsteinkalk, Kukruse-Stufe (Cp8).

1 Cranidium (Nr. 1560.l1a) von Teschendorf bei Lowenberg (Brandenburg): Stein-
kern in Lateral-Frontal- (a) und Dorsalansicht (b), SilikonabguB in Dorsal-
(c¢) und Lateralansicht (d), x 3,5.

2 Nackenstachel (Nr. 1388.1a) von Niederfinow bei Bad Freienwalde (Branden-
burg: Steinkern in Dorsal- (a) und Lateralansicht (b), x 3.

3 Hypostom in Schalenerhaltung (Nr. 1823.3) von Linau, Krs., Hzgt. Lauenburg
(Schleswig-Holstein): Dorsalansicht, x 3,5.
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Beschreibung: Cranidium mittelkrdftig gewslbt, nach vorn flach,
dachartig und nach auBen und hinten steil abfallend. Glabella an den Seiten
von groBen, eiformigen Lateralloben, die etwas hsher sind als der Mediankorper
der Glabella, begrenzt. Lateralloben vom Mediankorper durch deutliche, miBig
tiefe Glabellarfurchen getrennt und durch flache mnach vorn und auBen,
divergierende Dorsalfurchen von den Festwangen getrennt. Mediankérper der
Glabella nach vorn stark kelchartig erweitert, Vorderrand halbkreisformig
vorgezogen und durch eine midBig tiefe Prdglabellarfurche vom Préglabellarfeld
getrennt. Praglabellarfeld halbkreisformig, bandartig. Hinterer Teil der
Giabella 1leicht erweitert, zum Occipitalring leicht ansteigend und vom
Occipitalring durch eine kriaftige Furche abgesetzt. Praglabellar-, Glabellar-
und Dorsalfurchen enden vorn in den vorderen Vordergruben. Sie sind gro8 und
tief. Der vordere Zweig der Gesichtsnaht verlauft fast anterolateral, um in
weichem Bogen anteromedian im ersten Drittel am Vorderrand zu enden. Der
hintere 2Zweig der Gesichtsnaht verlduft zuerst ungefiahr gerade lateral, um
etwa in Hohe des Augenrandes schrag nach auBen und hinten zu biegen, um nach
Durchquerung der Hintersaumfurche 1in einem ziemlich spitzen Winkel den
Hinterrand zu erreichen. Festwange durch kleine eifsrmige Buckel vom Occipi-
talring getrennt. Festwangen nach vorn schmal, hinten etwas breiter, nach oben
von groBen Augendeckeln abgeschlossen, die die Glabella weit (iberragen.
Occipitalring sehr breit und median von einem kraftigen, steil nach oben
gerichteten, an den Seiten abgeplatteten Stachel besetzt. Stachel knickt in
Hohe des Hinterrandes des Occipitalringes an einer durch einen kleinen
Tuberkel markierten Stelle, nach hinten ab, um in eine bogenformige Form
iberzugehen und endet in einer stumpfen Spitze. Stachel wahrscheinlich fiinftes
bis sechstes Rumpfsegment erreichend.

Hypostom: Etwas l&nger als breit, vorderer Lobus groB, flach gewslbt vom
hinteren, flacheren und kleineren Lobus durch Maculae Tleicht abgeschniirt.
Vorderrand halbkreisformig. Seitenfeld nach hinten breiter werdend, 1in zwei
groBe, flache, zungenformige Lappen nach hinten ausgezogen. Seiten- und
Hinterfurche flach und breit.

Pygidium: Breiter als lang, sehr flach gewslbt, nur die Rhachis ist kriftig
gewoslbt und durch Furchen von den Seitenteilen abgegrenzt, sie ninmmt ungefahr
ein Drittel der Pygidienbreite ein. Die Rhachis wird im oberen Teil von vier
Querfurchen gegliedert, wovon die ersten beiden deutlich und die beiden
hinteren nur an den Seiten der Rhachis sichtbar sind. Nach hinten wird die
Rhachis flacher und schmaler, um in das breite hintere Feld, aus dem die
beiden kriaftigen, flachen hinteren Stachel hervorgehen, uberzugehen. Seiten-
teile des Pygidiums in mehrere Lappen gegliedert, die durch magig tiefe
Furchen, die nicht den AuBenrand erreichen, untereinander abgesetzt sind. Je
zwei Lappen laufen in einen Seitenstachel aus, der flach und nach hinten

Tafel 2 (S. 275)
Allolichas longispinus gen.n.sp.n., Backsteinkalk, Kukruse-Stufe (C.8).

1 Cranidium (Nr. 1823.1), Linau, Krs. Hzgt. Lauenburg (Schieswig-Holstein):
Steinkern in Laterofrontal- (a), Dorsal- (b) und Fronta1ansichp (c), x 4.

2 Pygidium (Nr. 1823.4) in Schalenerhaltung : Dorsalansicht, x 2,5.

3 Cranidium von Niederfinow bei Bad Freienwalde (Brandenburg), Slg. W.
NEBEN: Steinkern in Dorsal- (a) und Laterofrontalansicht (b), x 3,5.

4 Pygidiumfragment (Nr. 1824.1) vom gleichen Fundort: Steinkern in Dorsalan-
sicht, x 3,5.

5 Pygidium von Hohensaaten bei Bad Freienwalde, S1g. W.NEBEN, Steinkern in
Dorsalansicht, x 3,5.

Aufbewahrung der Originale: Geologisch-Paldontologisches Institut und Museum
der Humboldt-Universitit zu Berlin (S1g. W.NEBEN und S1g. H.-H.KRUEGER).
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gerichtet ist. Das Pygidium hat zwei Paar Seitenstachel und ein Paar
Hinterrandstachel. Die Schalenoberflache ist auf allen Panzerteilen fein
tuberkuliert und fein bis mittel granuliert.

Vorkomme n: Die Panzerteile von Allolichas longispinus n.sp. kommen in
griingrauen bis grauschwarzen verkieselten Kalken vor (Backsteinkalk). Oft
ist in diesem Kalk das Vorkommen von einzelnen Glaukonitkdérnern zu beobachten.
Die Fauna setzt sich liberwiegend aus Trilobiten und Brachiopoden zusammen, die
meistens als Fossilnester gefunden werden. Das Material ist oft beschiddigt,
zerdridckt und verformt. Durch die groBe Festigkeit des Kalkes kann der
tiberwiegende Teil der Fossilien nur als Steinkerne geborgen werden. Dies ist
vielleicht auch der Grund, daB aus diesen Kieselkalken kaum Material vorhanden
ist.

Neben Allolichas longispinus kommen noch vor: Chasmops (Oculichasmops) mutica,
C. conicophthalmus, Asaphus (Neoasaphus) cf. nieszkowskii, Illaenus kuckersia-
nus, I. cf. fallax, Platylichas nasutus, Atractopyge rex, Remopleurides sp.,
Pharostoma sp., Hemisphaerocoryphe cf. inflatus, Sowerbyella (Viruella) 1ilii-
fera, Christiana cf. holtedahli, Kiaeromena cf. juvenilis, Kiaeromena crypta,
Platystrophia sp., Endoceras sp. und verschiedene Bryozoen. Die Fauna 148t
sich in die estlandische Kukruse-Stufe und durch Kiaeromena crypta 1in den
oberen Bereich (CzB) einstufen. Das Alter entspricht ungefahr dem mittleren
Dalby in Schweden. Die Heimat dieser Kieselkalke dirfte der mittlere Bereich
der Ostsee, nordlich von Gotland, sein.
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Zur Ostrakodenfauna in Geschieben des
Griunlichgrauen Graptolithengesteins
(Silur)

Wolfgang HANSCH

HANSCH W 1992  Zur Ostrakodenfauna in Geschieben des Griinlichgrauen Graptoli-
thengesteins (Silur) [To the Ostracode Fauna in glacial erratic boulders of
the Grinlichgraues Graptolithengestein (Silurian)] - Arch. Geschiebekde. 1
(5): 277-284, 2 Abb., 1 Tb., Hamburg. ISSN 0936-2967.

Current knowledge on the Griinlichgraues Graptolithengestein (glacial erratic
boulders [geschiebe], Silurian), especially 1ts ostracode fauna is discussed.
At present graptolite-ostracode communities are known in these geschiebes only
from the Monograptus chimaera (scanicus) and from the Cyrtograptus lundgreni
graptolite zone (Lower Ludlow as well as Upper Wenlock). However, the majority
of the ostracodes described previously from these geschiebes have not been
found in common with graptolites. Their taxonomical status and/or stratigra-
phic position are 1n part uncertain. Characteristic communities of some of
these ostracodes in petrographically similar non-graptolite bearing ge-
schiebes are restricted probably to stratigraphically 1lower 1levels (Lower
Wenlock). Ostracodes occurring in common with graptolites are allochthonous.

Wolfgang Hansch, Fachrichtung Geowissenschaften, Ernst-Moritz-Arndt-Universi-
tdt, Friedrich-Ludwig-Jahn-StraBe 17a, D-0-2200 Greifswald, BR Deutschland.

Zusammenfassung: Der Kenntnisstand uUber das Grinlichgraue Grap-
tolithengestein (Geschiebe, Silur) wird vor allem hinsichtlich seiner Ostrako-
denfauna diskutiert. Gegenwdrtig bekannt sind Graptolithen-Ostrakoden-Assozia-
tionen in diesen Geschieben lediglich aus der Monograptus chimaera (scanicus)-
und der Cyrtograptus lundgreni-Graptolithenzone (Unterludlow bzw. Oberwen-
lock). Die Mehrzahl der bisher aus dieser Geschiebeart beschriebenen Ostrako-
den wurde dagegen nicht in Vergesellschaftung mit Graptolithen nachgewiesen.
Ihr taxonomischer Status und/oder ihre stratigraphische Stellung sind z.T.
unklar. Charakteristische Assoziationen einiger dieser Ostrakoden in petrogra-
phisch ahnlichen Geschieben ohne Graptolithen beschridnken sich wahrscheinlich
auf stratigraphisch tiefere Niveaus (Unterwenlock). Die zusammen mit Graptoli-
then vorkommenden Ostrakoden sind allochthon.

1. Allgemeines

Eines der bekanntesten Silur-Geschiebe ist das sogenannte Griinlichgraue Grap-
tolithengestein. Damit werden zumeist griinlich- bis briaunlich-graue, haufig
abgeplattet-ellipsoide Kalke mit hohem Matrixanteil bezeichnet. Sedimentpetro-
graphisch handelt es sich nach der DUNHAMschen Karbonatklassifikation iberwie-
gend um Mud- und vereinzelt um Wackestones bzw. nach dem FOLKschen Texturspek-
trum um biogenfiihrende Mikrite bis selten Biomikrite. Der Name "Grinlichgraues
Graptolithengestein” hat sich weitgehend eingebiirgert, obwohl die Bindung der
betreffenden Graptolithen an diese Lithofazies natlirlich nicht ausschlieBlich
ist und solche bzw. sehr ahnliche Silurgeschiebe hiufig auch ohne Graptolithen
auftreten. Somit ist, wie so oft in der Geschiebekunde, eine ehemals einge-
fihrte Bezeichnung hinsichtlich ihrer eindeutigen Verwendung heute manchmal
problematisch und eher durch Empirie bestimmt (vgl. KUHNE 1955).

Nachgewiesen wurde das Graptolithengestein fast 1im gesamten nord- und
mitteldeutschen pleistozénen Vereisungsareal sowie in den angrenzenden nord-
ostlichen Gebieten bis in den Kénigsberger (Kaliningrader) Raum. Westlich der
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oberen Elbe nehmen Fundnachweise dagegen deutlich ab und 1im nordwestlichen
Muinsterlinder Hauptkiessandzug gehdren die Graptolithengesteine zu den Rarita-
ten (SCHAFER, pers. Mitt.). 1Im Pleistozan der Niederlande sind paldozoische
Kalke generell nur selten vertreten (SCHUDDEBEURS 1980). Die iiberwiegende
Mehrzahl aller bisherigen Fundpunkte des Graptolithengesteins diirfte somit
zweifellos nordlich einer gedachten Verbindungsliinie zwischen den Stédten
Danzig, Leipzig und Wismar liegen.

Das Liefergebiet fiir das Graptolithengestein ist nicht genau abgrenzbar. Im
festlandischen Bereich Baltoskandiens gibt es nur wenige Ablagerungen wie z.B,
die Kalklinsen in den Schichten der Hemse-Gruppe von Snippsnyte bei Havdhem
(Insel Gotland, vgl. MARTINSSON 1967: 370) oder die Kalkkonkretionen in den
Colonus- bzw. Cyrtograptus-Schiefern Schonens, die dem lithofaziellen Habitus
des Graptolithengesteins entsprechen wiirden. MARTINSSON (1963: 9) vermutete
das Hauptherkunftsgebiet in einem submarinen Areal ESE der Siidspitze der Insel
8land im Bereich der sog. "North-Mid-Sea-Bank" (s. auch MARTINSSON 1967: 383).

Nach MARTINSSON (1967: 360, Abb. 2; 383) umfaBt das Graptolithengestein den
stratigraphischen Bereich zumindest vom oberen Wenlock (Cyrtograptus Jlundgre-
ni-Graptolithenzone mit den Subzonen des Cyrtograptus radians und Monograptus
testis = Zone 31 nach der klassischen britischen Zonenfolige von ELLES & WOOD;
vgl. JAEGER 1991) bis maximal in das untere Oberludlow (Saetograptus <bei
JAEGER Monograptus> leintwardinensis-Graptolithenzone = Zone 36).

Als Folge eines insgesamt regressiven Sedimentationsgeschehens im durch eine
buchtenahnliche Konfiguration gekennzeichneten baltoskandischen Perikontinen-
talmeer ist wdahrend des Silurs ein sukzessives Zuriickweichen der Graptolithen-
fauna nach S offensichtlich. Bereits im Obersilur sind aus Estland keine
Graptolithen mehr nachgewiesen. Auf Gotland bzw. in Lettland reicht das
Graptolithenvorkommen bis in die gotlandische Hemse-Gruppe bzw. in die etwa
zeitgleiche ostbaltische Paadla-Stufe. Lediglich im sitidlichen Teil des balto-
skandischen Sedimentationsbeckens (Peri-Baltikum Nordpolens, OstpreuBen, SWw-
Litauen) "iberschreiten" Graptolithen noch die Grenze 2zwischen den beiden
Obersilur-Serien Ludlow und P¥1dol{f und treten im Basisbereich des P¥idol{ auf
(vgl. KALJO et al. 1984). Diese graptolithenfiihrenden PFidoli-Sedimente sind
heute jedoch durch miachtige postsilurische Schichtenfolgen bedeckt. Insofern
wird die stratigraphische Obergrenze der Graptolithengestein-Geschiebe maBgeb-
lich durch die sich andernden paldogeographisch-1ithofaziellen Verhdltnisse
und das damit einhergehende Erlsschen der Graptolithenfauna in Baltoskandien
bestimmt. Prozesse der postmortalen Zerstorung der SkeletteiweiBsubstanz wvon
Graptolithen durch oxidative Vorginge und daraus folgende Nichtiiberlieferung
spielen in diesem Zusammenhang méglicherweise auch eine gewisse Rolle.

Die Untergrenze tragt dagegen keinen so definierten Charakter, da nach KUHNE
(1955) zumindest petrographisch dhnliche Geschiebe auch aus stratigraphisch
tieferliegenden Niveaus als Zone 31 bekannt sind. Verschiedentlich wird daher
die Liegendgrenze des Graptolithengesteins auch mit dem Wenlock-Basisbereich
(Cyrtograptus murchisoni-Graptolithenzone = Zone 26) gleichgesetzt (HUCKE &
VOIGT 1967; SCHRANK 1972). Solche ahnlichen Erratika sind z.T7. die in alteren
Geschiebe-Arbeiten (u.a. KRAUSE, KUMMEROW) erwdahnten sogenannten Encrinurus-
Kalke (nicht Encrinurus-Xalk sensu SCHRANK 1972), die neben Trilobitenresten
auch Ostrakoden als Begleitfauna enthalten und altersmaBig stratigraphischen
Abschnitten der ostbaltischen Jaani- oder (?) Jaagarahu-Stufe entsprechen
durften (Wenlock-Basis bis etwa (?) C. lundgreni-Graptolithenzone). Beschrei-
bungen weiterer Geschiebefunde mit Ostrakoden aus dem Jaani-Paadla-Zeitinter-
vall ohne Graptolithen finden sich bei SCHALLREUTER (1987) und SCHALLREUTER &
SCHAFER (1987). Zur Stratigraphie und Ostrakodenverbreitung vgl. Tb.1l und Abb.
2.

2. Ostrakodenfauna

Die bisher bekannte Fauna aus dem Graptolithengestein ist bezogen auf die
Anzahl der Fossilgruppen relativ divers. Erwidhnt werden in der Literatur u.a.
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Vertreter der Nautiloideen, Brachiopoden, Trilobiten, Bivalven, Gastropoden,
Conularien, Placodermen, Conodonten, Chitinozoen, Acritarchen und Ostrakoden.
Treten jedoch Graptolithen in gréBerer Anzahl auf, 1ist die Makro-Begleitfauna
zumeist sehr viel diirftiger bzw. besteht haufig nur aus leicht verdriftungsfa-
higen Formen wie z.B. "Orthoceren". Namentlich aufgefiihrte Makrofossilien
geben u.a. HUCKE & VOIGT (1967) und RICHTER (1986) an.

Da die Graptolithen aufgrund ihrer relativ hohen Evolutionsgeschwindigkeit
und weiten Verbreitung im offen-marinen Milieu (Pelagial) die Grundlage fir
die biostratigraphische Untergliederung des Silurs darstellen, ist jedes
gemeinsame Vorkommen mit Vertretern einer anderen Tiergruppe wiederum ein
Indiz fiir deren zeitliche Verbreitung und damit 1letztlich auch fir die
stratigraphische Einstufung von Sedimenten ohne Graptolithen. 2u den Fossili-
en, die zusammen mit Graptolithen in silurischen Geschieben vorkommen kdnnen,
gehdsren auch Ostrakoden. Da diese im Ludlow und vor allem, bedingt durch das
Fehlen der Graptolithen, im PFidoli{ eine der stratigraphisch wichtigsten
Fossilgruppen im baltoskandischen Sedimentationsraum sind und dariiber hinaus
uberregionale Korrelationen bzw. palaobiogeographische Vergleiche von Maine
(USA) bis Podolien (Ukraine) erlauben, ist ihre generelle Einbindung in die
Standard-Graptolithenzonenfolge natiirlich von Interesse.

Der Hauptlebensraum der Ostrakoden war im Silur der Flachschelf- und
Untiefenbereich, in denen eine hohe Diversitat und ein groBer Individuenreich-
tum fir diese Tiergruppe kennzeichnend waren. Das wohl markanteste Geschiebe-
Beispiel aus diesen Faziesbereichen ist die Beyrichienkalk-Abfolge, die welt-
weit eine der am besten erhaltenen Ostrakodenfaunen des Silurs reprédsentiert.

Aufgrund jedoch dieser Verschiedenheit der Hauptlebensriaume sowie des
zeitlich begrenzten Auftretens der Graptolithen in Baltoskandien gehort ein
gemeinsames Vorkommen von Graptolithen und Ostrakoden 2zwangslaufig zu den
groBen Seltenheiten. Die dennoch in silurischen Geschieben mit Graptolithen

Ohesaare
PFidol1
Kaugatuma
Kuressaare
Ludlow 36 leintwardinensis
35/34 chimaera Paadla
33 colonus
32 vulgaris Rootsikiila
31 lundgreni Jaagarahu
Wenlock
27 riccartonensis Jaani
26 murchisoni
Adavere
Llandovery Raikkiila
Juuru

Tb. 1. Stratigraphische Gliederung des Silurs einschlieB8lich wichtiger Grapto-
lithenzonen aus dem betrachteten Zeitintervall und der regionalen ostbalti-
schen Silur-Stufen,
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auftretenden Ostrakoden sind wahrscheinlich durch Strémungen, einem Transport
von Sedimentpartikeln vergleichbar, mehr oder minder weit in den bathymetrisch
tieferen und/oder kiistenferneren und z.7. lebensfeindlicheren Bildungsraum des
Graptolithengesteins gelangt.

In der Literatur aus diesem Jahrhundert finden sich lediglich bei KUMMEROW
(1943) und MARTINSSON (1965, 1966) einige namentliche Hinweise auf Ostrakoden
aus Geschieben des Graptolithengesteins. KUMMEROW (1943) gibt dabei auch eine
kurze Zusammenfassung Uber die bis dato publizierten wenigen Angaben zur
Ostrakodenfauna aus BOLL (1862), HEIDENHAIN (1869), HAUPT (1878), ROEMER
(1885), JAEKEL (1890) und KRAUSE (1891, 1892). Er betrachtet von den bereits
beschriebenen . Spezies Craspedobolbina jonesi (BOLL), Ulrichia molengraaffi
KUIPER, Aechmina bovina JONES sowie die in &lteren Publikationen unter
bekannten Speziesnamen schon erwahnten, aber von ihm als neue Arten benannten
Formen Opisthoplax compressa [in HAUPT 1878 vermutlich "Cytherina (Leperditia)
6 sp."], Leioprimitia graptolithophila (in KRAUSE 1891 “Primitia beyrichia-
na“), Krausella spinata (in KRAUSE 1891 "Pontocypris mawii var. proxima"),
Microcheilinella paradoxa (in KRAUSE 1891 "Bythocypris phillipsiana") und
Kirkbyella ? simplex (in KRAUSE 1892 "Primitia aff. obliquipunctata") als aus
dem Graptolithengestein stammend (Literaturzitate siehe KUMMEROW 1943).

Die Aussage KUMMEROW's, daB das Graptolithengestein im Vergleich zum Beyri-
chienkalk i.e.S. ein geringerer Individuenreichtum, aber eine hohere Artanzah!
kennzeichnet, 1ist Jjedoch falsch. EinschlieBlich der in obiger Arbeit von
KUMMEROW noch neu aufgestellten Spezies werden dann insgesamt die folgenden 18
Ostrakodenarten fiir diese Geschiebeart angegeben (sofern méglich, ist jeweils
in Klammern die gegenwartig vertretbare taxonomische Zuordnung aufgefiihrt, de-
tailliertere Angaben und Synonymie vgl. MARTINSSON 1966; HANSCH 1987,1991):

Paraparchites cf. lenticularis (KUMMEROW,1924)
*Primitia trigonalis JONES & HOLL, 1865
Leioprimitia graptolithophila KUMMEROW, 1943 (Saccelatia graptolithophila)
*Ulrichia molengraarfi KUIPER,1916 (Bollia molengraaffi)
*Aechmina bovina JONES, 1887
Opisthoplax compressa KUMMEROW, 1943
Beyrichia reuteri KRAUSE, 1891 (Ampirulum reuteri)
Beyrichia jonesi BOLL,1856 (Craspedobolbina jonesi)
Beyrichia jonesi BOLL,1856 var.clavata KOLMODIN, 1869 (Craspedobelb.clavata)
Beyrichia alata KUMMEROW, 1943 (Ampirulum reuterf)
Ctenobolbina diensti KUMMEROW, 1943 (Diceratobolbina diensti)
Kirkbyella ? simplex KUMMEROW, 1943 (Semilimbinaria simplex)
Krausella spinata KUMMEROW, 1924
*Bythocypris caudalis JONES,1889
Bythocypris recta KUMMEROW, 1943 (Cytherellina recta)
*xCavellina cf. subparallela JONES,1893
Microcheilinella paradoxa KUMMEROW, 1943
Eoconchoecia erratica KUMMEROW, 1943

Bei den mit einem * gekennzeichneten Spezies ist zur Zeit ohne Bearbeitung des
Originalmaterials weder die genaue Klarung ihres taxonomischen Status msglich
noch ihr Vorkommen 1im Graptolithengestein zu bestimmen. Leider sind bei
KUMMEROW auch alle anderen Ostrakodenarten aus Geschieben beschrieben, * die
keine Graptolithen enthalten bzw. von denen zumindest keine Angaben iiber die
eventuell mit aufgetretene Graptolithenfauna vorliegen. KUMMEROW erwdhnt als
Herkunftsgestein z.T. sogar nur Geschiebe vom "Charakter des Graptolithenge-
steins". Insofern ist auf der Basis dieser alten Literaturdaten die stratigra-
phische Stellung der einzelnen Ostrakoden und ihre genaue Herkunft aus Grapto-
lithengestein in den oben erwahnten stratigraphischen Grenzen nicht zu kléren.

MARTINSSON (1965: 318) bezeichnete als die charakteristischen palaeocopiden
Ostrakoden aus dem Graptolithengestein die beiden Craspedobolbina-Arten C.
Jjonesi und C. variolata MARTINSSON,1962. Beide sind bereits auch schon in
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KUMMEROW (1943: Tf.1, F.10; Tf.2, F.9) richtig als B. jonesi bzw. die Spezies
C. variolata (auf Tf.1l, F.3) als B. jonesi und eventuell (in F.7) als B. jone-
si var. clavata abgebildet. C. variolata wurde nachgewiesen in Geschieben der
C. lundgreni-Zone (Oberwenlock) und C. jonesi in Unterludlow-Erratika der
Monograptus chimaera-Zone (vgl. MARTINSSON 1965).

SchlieB8lich publizierte der gleiche Autor (1966) noch einige wenige zusam-
menfassende Angaben iiber die Ostrakodenfauna aus dem Graptolithengestein.
Wiederum angegeben werden C. jonesi und C. variolata. Craspedobolbina clavata
(vgl. KUMMEROW 1943: Tf. 2, F. 10) kommt nach MARTINSSON ebenfalls mit groBer
Wahrscheinlichkeit vor, da diese Art auch in Gesteinen von Graptolithenge-
steinsalter -auf Gotland auftritt (Mulde-Formation). Alle weiteren aufgefiihrten
Ostrakoden wie A. reuteri, C. diensti, L. graptolithophila, K. simplex, M. pa-
radoxa, U. molengraaffi und A. bovina werden durch MARTINSSON (1966) in ihrer
stratigraphischen Position und damit in ihrem Vorkommen im Graptolithengestein
als fraglich bezeichnet.

3. Graptolithen-Ostrakoden-Stratigraphie

Durch Frau H. WAGNER, Hamburg, wurden dem Autor zwei Geschiebe tiberlassen
(Fundorte Hamburg-Schnelsen bzw. Fynshoved, Danemark), die sowohl Graptolithen
als auch Ostrakoden enthalten (Abb. 1). Die Ostrakoden treten Jeweils nestar-
tig konzentriert im verwitterten, z.T. ausgelaugten Randbereich der Geschiebe
auf. Es handelt sich ausschlieBlich um juvenile Ostrakoden-Stadien, was einen
Transport dieser Formen in das "Graptolithengesteins-Milieu" nahelegt. Auf
Grund von Transport, Verwitterung und teilweiser Umkristallisation ist der
Erhaltungszustand relativ schlecht. Um einen Eindruck zu vermitteln, sind vier
Individuen in Abb. 1 in offener Nomenklatur abgebildet. Beziiglich der strati-
graphischen Verbreitung von Ostrakoden im Graptolithengestein ergibt sich
gegenwdartig der in Abb. 2 vorgelegte Kenntnisstand. Darin enthalten sind die
Ergebnisse der vom Autor gelegentlich durchgefiihrten Ostrakoden-Bestimmungen
aus durch Graptolithen datierten Geschieben sowie das durch Analogieschlisse
(Vergleich von Geschiebe-Ostrakodenassoziationen mit Literaturdaten aus dem
Anstehenden, Literatur bei HANSCH, 1im Druck) ermittelte wahrscheinliche Vor-
kommen einiger weiterer Spezies. Die Graptolithenzonenfolge basiert auf den
Angaben in JAEGER (1991). Aus den vier von diesem Autor zwischen den
klassischen Zonen 31 und 32 neu benannten Zonen Monograptus dubius parvus-,
Monograptus dubius/Retiolites nassa-, Monograptus praedeubeli- und Monograptus
deubeli-Zone sind bisher zwangslaufig noch keine Ostrakoden sicher beschrieben
worden. Da Jjedoch diese Zonen-Graptolithen aus dem baltoskandischen Sedimenta-
tionsbecken und z.T. Geschieben bekannt sind, 1ist ein gemeinsames Vorkommen
mit Ostrakoden nicht auszuschlieBen.

Trotz der somit noch vorhandenen Kenntnisliicken ist festzustellen, daB Ge-
schiebe der Graptolithen-Zone 34/35 (chimaera/scanicus-Zone) offenbar relativ
hiufig sind und zudem auch iiberwiegend (?) die Ostrakoden fiihren (C. jonesi-
bzw. Neobeyrichia spinulosa-Fauna). Ein weiteres Graptolithengesteinsniveau
mit Ostrakoden entspricht der C. Jundgreni-Zone (C. variolata/clavata-Fauna).

Die anderen bisher aus dem Graptolithengestein angegebenen Ostrakodenspezies
(siehe oben) benstigen noch den tatsdchlichen durch das gemeinsame Vorkommen
mit Graptolithen zu erbringenden Nachweis ihres Vorkommens aus dieser Geschie-
beart. Gegenwartige Untersuchungen (HANSCH, in Vorbereitung) deuten darauf
hin, daB solche von KUMMEROW beschriebenen Geschiebe-Ostrakodenarten, wie D.
diensti (vgl. SETHI 1986), A. reuteri, M. paradoxa, K. spinata und eventuell
0. compressa, bereits in der Jaani-Stufe (C. murchisoni/Monograptus riccarton-
ensis-Graptolithenzonen = Zonen 26/27 bzw. = Hogklint-Formation auf Gotland)
einsetzen und damit eine dltere Geschiebe-Ostrakodenassoziation bilden als die
bisher sicher zusammen mit Graptolithen angetroffenen Craspedobolbina—Faunen
im Graptolithengestein sensu MARTINSSON (Abb. 2). Neue Geschiebefunde mit
Graptolithen-Ostrakoden-Assoziationen konnten helfen, diese noch strittigen
Fragen zu klaren.
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Abb. 2. Graptolithen-Ostrakoden-Korrelation in Geschieben des Graptolithenge-
steins (Silur). Graptolithenzonenfolge nach JAEGER (1991). Zur stratigraphi-
schen Untergrenze des Graptolithengesteins siehe Text. (1): Wenlock/Ludlow-
Grenze nach dem durch die ICS (International Commission on Stratigraphy)
sowie der TUGS (International Union of Geological Sciences) ratifizierten GSSP
(Global Stratotype Section and Point) Pitch Coppice im Ludlow-Distrikt (Wales)
(2): Wenlock/Ludlow-Grenze nach JAEGER (1991, Diskussion siehe dort).
sicheres Vorkommen im Graptolithengestein zusammen mit Graptolithen
--?-- in Geschieben noch nicht sicher in Vergesellschaftung mit Graptolithen
bestétigtes Vorkommen, stratigraphische Position z.T. lediglich durch
Analogieschlisse (Vergleich von Geschiebe-Ostrakodenassoziationen mit
Literturdaten aus dem Anstehenden) vermutet.
Abkirzungen: Graptolithen: M. - Monograptus, Ret.- Retiolites, Cyrt. - Cyrto-
graptus. Ostrakoden: C. - Craspedobolbina, N. - Neobeyrichia, A. - Amphitoxo-
tis, D. - Diceratobolbina, Amp. - Ampirulum, P. - Primitiopsis, S. -
Saccelatia, Semil. - Semilimbinaria (mdglicherweise synonym mit Noviportia
MARTINSSON,1962), H. - Healdianella, M. - Microcheilinella, K. - Krausella.
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Variationsstatistische Untersuchungen

an der Muschel Nuculana deshayesiana

aus dem Septarienton (Mitteloligozan)
von Mallis (Mecklenburg)

Volker JANKE

JANKE V 1992 Variationsstatistische Untersuchungen an der Muschel WNuculana
deshayesiana aus dem Septarienton (Mitteloligozan) von Malli8 (Mecklenburg)
[Biometrical Investigations on the Bivalve Nuculana deshayesiana from the Sep-
tarienton (Middle Oligocene) from Malliss (Mecklenburg)] -  Arch. Geschiebe-
kde. 1 (5): 285-290, 4 Abb., Hamburg. ISSN 0936-2967.

Nuculana deshayesiana from the Septarienton of Malliss exhibits strong varia-
tion in its dimensions maybe due to sexual dimorphism.

Volker Janke, WallstraBe 35, D-0-2755 Schwerin.

Zusammenfassung: Die Muschel Nuculana deshayesiana (DUCHASTEL
in NYST,1835) aus dem Septarienton (Mitteloligozan) von MalliB (Mecklenburg)
zeichnet sich durch eine groBe Variationsbreite aus. Die Unterschiede der
GroBenverhdltnisse gaben schon frih AnlaB zu unterschiedlicher Gattungszuwei-
sung (Nuculana, Leda, Yoldia oder Portlandia) (s. Synonymieliste). Die Varia-
tionsbreite 148t sich mdéglicherweise mit Sexualdimorphismus erkldren, und
eventuell kann man an Hand der Schalenform weibliche, midnnliche und juvenile
Exemplare unterscheiden.

Material und Methode

Fuir diese Arbeit wurden 300 vollstindige Muscheln der zu untersuchenden Art,
welche aus ca. 30 m anstehendem Septarienton stammen, vermessen. Sie wurden in
mehreren Aufsammlungen von unterschiedlichen Sammlern geborgen und konnen
somit leider nicht genau stratigraphisch zugeordnet werden.

Untersucht wurden die Stiicke mit Hilfe variationsstatistischer Methoden auf
eventuelle Artentrennung, Sexualdimorphismus oder andere, die Variationsbreite
der Muschel beeinflussende Umstiande. In die Betrachtung sind die Muscheln
unsortiert eingegangen, um das gesamte Spektrum zu erfassen.

Es wurden 5 MaBe abgenommen: Hohe, Ldénge, Breite, der mit A bezeichnete
langere Schenkel (hinterer Riickenrand) und der mit B bezeichnete klrzere
Schenkel (vorderer Riickenrand).

Die 1500 abgenommenen MaBe wurden computergestltzt verarbeitet und konnen
den nachgestellten Abbildungen entnommen werden.

D a n k: Fur Hinweise und die Unterstiitzung beim Vermessen der Muschel sowie
dem Erstellen der Diagramme danke ich Dr. W. ZESSIN, A. CHRISTOPH und meiner
Frau.

Nuculana deshayesiana (DUCHASTEL in NYST,1835)

1835 Nucula deshayesiana DUCHASTEL in NYST, Recherches sur les coquilles fos-
siles de la province d'Anvers: 16, Tf. 3, F. 63
- NYST 1843, Mém. Cour. Acad. roy. Belgique 17: 221, Tf. 15, F. 8
1863 Leda deshayesiana DUCHASTEL sp. - SANDBERGER F, Die Conchylien des Main-
zer Tertiarbeckens: 344, Tf., 28, F. 4,4a-c
- KOENEN A von 1868: Palaeontogr. 16 (6): 240
- VINCENT G 1889, Ann. Soc. roy. Malacol. Belgique 23 [1888]: 39
- STRAELEN V van 1923, Bull. Soc. Belge Géol. Pal. Hydrol. 33: 64
- ALBRECHT JCH & VALK W 1943, Meded. geol. Stichting (C) 4 (1) 3: 110,
Tf. 9, F. 320
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Holotypus: Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen
(Institut Royal des Sciences naturelles de Belgique) Brussel (Bruxelles) no.
4503; Loc.: BOOM, Argile de Boom (nach GLIBERT 1957: 12 und GLIBERT & van de
POEL 1965: 32).

Bemerkungen: N. deshayesiana ist in MalliB haufig und in sehr guter
Erhaltung zu finden. Der hintere Dorsalrand ist etwas langer als der vordere.
Sie 1liegen sich in einem weit gedffneten Winkel gegeniiber. Der vordere
Dorsalrand 1ist stark gerundet, der hintere dagegen etwas verlangert. Der
Ventralrand erstreckt sich in einem weiten Bogen. Die Klappen zeigen eine
feine konzentrische Skulptur, die im hinteren Bereich der Muschel etwas
gestort wird. Der Wirbel erhebt sich wie aufgeblasen am Hinterrand oder
schlieft flach mit dem Rickenrand ab (stark variierend). Die zahlreichen
SchloBzahne befinden sich innerhalb entlang der Dorsalrander, sind geknickt

Abb. 2. Nuculana deshayesiana (DUCHASTEL in NYST,1835). Eine linke Klappe in
Innen- (a), Seiten- (b) und Dorsalansicht (c).
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Abb. 4. Streudiagramme der Lange und Breite (A), Lange und Hohe (B) und Breite
und Hshe (C: S.290) von 111 Exemplaren von Nuculana deshayesiana von Mallis.
Abb. 3 (S.288). Variationsbreite der Linge (A), Breite (B), Hohe (C) und der
Schenkel (E,F) sowie Verteilungskurve der Linge, Breite und Hdhe (D) von 300
Exemplaren von Nuculana deshayesiana aus dem Septarienton von Mallis.
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und relativ lang. Sie treffen sich in der Mitte an der Ligamentgrube. Der
hintere SchlieBmuskeleindruck ist bohnenférmig, wobei der vordere einem halb-
offenen Facher dhnelt.

C
T
" Héhe + +
Imm iéf ¥
3+
15 I3t -4
M=
o
12 :t:—_ﬁ— V+-
T
e
=4
S
-+— Brefte zu Hohe
-+—+ von 111 Exewplaren
6 : - von ANuculana
:F deshayesiana
+ 5 8 1" 14 17 20 Breflomm

Ergebnisse und Diskussion

Die groBe Variabilitat der Muschel 148t sich in den abgebildeten Normalvertei-
lungen, insbesondere der der Lange, der Breite und des Schenkels A erkennen,
Eine deutliche Zwei- bis Dreigipfligkeit 1ieB sich erarbeiten.

Leider unterstiitzt die Auswertung der Streudiagramme diese unterschiedlichen
Haufungen nicht. Hieran wird deutlich, wie wichtig eine Analyse nach unter-
schiedlichen Gesichtspunkten ist. Die Anzahl von 300 Muscheln wurde vom
Verfasser absichtlich hochgehalten, um die Statistik moglichst genau werden zu
lassen und den Fehlerquotienten so gering wie mdéglich zu halten.

Ein eindeutiges Ergebnis hinsichtlich einer Artentrennung ist dadurch, da8
eine stratigraphische Zuordnung der Muscheln nicht mehr nachvollziehbar ist,
kaum méglich.

Fir eine Artentrennung spricht die Signifikanz der Normalverteilung der
Ldnge. Sexualdimorphismus ist mnach Ansicht des Verfassers ebenfalls wahr-
scheinlich. Dies sollte Gegenstand weiterer gezielter stratigraphischer und
variationsstatistischer Untersuchungen sein.
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1. Einleitung

Die am besten untersuchten Profile der Fur-Formation (Moler) befinden sich auf
der 1Insel Fur am timfjord in Nordjuitland/Danemark (PEDERSEN & SURLYK 1983,
BONDE 1987). Neben den Molervorkommen von Schleswig-Holstein (Hemmoor, Bas-
beck-Osten, Schollen von Havighorst und Schwarzenbek sowie Staberhuk und
Katharinenhof auf Fehmarn u.a.; GAGEL 1906, ANDERSEN 1938, ILLIES 1949) treten
Molergeschiebe 1okal 1in Norddeutschland auf und reichen im Osten bis zum
heutigen NW-Polen. Das als Scholle oder Schuppe im Pleistozédn liegende Moler-
vorkommen der Greifswalder Oie ist das einzige dieser Art in Norddeutschland.
Die nur ~ o0,6 km2 groBe Insel Greifswalder Oie liegt am Ostrand des
Greifswalder Boddens (Greifswalder Oie, Blatt 1749) (Abb. 1-2). Durch die Er-
richtung einer Schutzmauer ist mehr als die Hialfte des Steilufers inaktiv
geworden. Der Bereich des aktiven Kliffs zeigt Tone, die eventuell ein
Aquivalent der liegenden Tone der Plst-Formation bzw. der hangenden Tone der
Rpsnaes Clay Formation in Jiutland darstellen. In ijhnen sind Zementsteine
eingelagert, die zur Fur-Formation gehoren. In Danemark unterscheidet sich die
Pist-Formation 1ithologisch von der sie iiberlagernden diatomitreichen Fur-For-
mation durch die vorwiegend to-

523? nige, fast fossilfreie Ausbil-
dung. Die Grenze 2zwischen der

Plst- und der Fur-Formation
Bergen%
liegt nach PEDERSEN & SURLYK
e 0 (1983: 56) wunter der ersten
.. 9 Aschelage (-39), nach HEILMANN-
a V 2y CLAUSEN et al. (1984: 293) un-
1im

ter der Aschelage -33.
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Qiep zu 20 m weit in einem Til1l ver-
folgbar (Tf.1l, F.1). Beide Ma-

{Ruden terialien wurden intensiv ta-

Bodden schen- und bandformig miteinan-
c der vermischt (Tf.1, F.2). Ob

die pyritreichen Tone wit den
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Wolgast © oder iber eine mehr oder weni-

ger groBere Distanz glazigen
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o p S e 5 @)
2\qg~1(423* 5 2. Erforschungsgeschichte
d : Anktam I Die Untersuchung des Vorkommens
0 3 6 9km auf der Greifswalder Qie reicht
—_ bis in das Jahr 1885 zuriick und
ist mit dem Namen des Greifs-
Abb. 2. Lage der Greifswalder Oie. walder Geographen BORNHOFT ver-

TAFEL 1 (S.293). ®F.1 (oben): Schlieren- und bandformige Einschaltung von Ton
des Paldogens im Geschiebemergel. SE-Ufer der Greifswalder Oje, bei 168 m (von
SE-Ecke des Rettungsschuppens). Liange des MaBstabs 2 m (Aufnahme 7.Juni 1991).
BF.2 (unten): Tektonisch stark beanspruchte und faltenformig deformierte
Toneinlagerung (Palidogen) im Geschiebemergel. Unterhalb des MaBstabes befindet
sich ein Geschiebe, 25 cm links neben dem MaBstab ein Zementsteinbruchstick
(Moler). Greifswalder Oie, SE-Ufer bei 299 m (von SE-Ecke des Rettungsschup-
pens). Lange des MaBstabes 25 cm (Aufnahme 8.Juni 1991).
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bunden. Er erwahnt einen "dunklen, dusserst festen Kalkstein" (BORNHOFT 1885:
26). Den Ton stellt BORNHGFT ins Oligozén.

GRONWALL (1903) beschreibt verschiedene "Basalttuffgeschiebe" (u.a. von der
Greifwalder Oie) als Zementstein und gliedert sie erstmalig in eine westliche
und ostliche Gruppe.

Im Jahre 1904 korrigieren ELBERT & KLOSE BORNHOFT's stratigraphische
Zuordnung und schreiben zum Palaozin: "C. GOTTSCHE erkannte bei einem kurzen
Besuche der Oie im Jahre 1901 ihre (dem dunklen Kalkstein, d. Verf.)
Ahnlichkeit mit den eocdnen sogenannten Cementsteinen (Cementsten) des Lim-
fjordes, und W. DEECKE kam bei nidherer Untersuchung zu dem Resultate, dass sie
paleocdnen Alters und identisch mit dem Cementstein seien" (ELBERT & KLOSE
1904: 125). In der kurzen petrographischen Beschreibung gehen die Autoren auf
das Vorhandensein zahlloser Splitter eines wvulkanischen Glases" und auf
"Magneteisenkdrner" ein, "die durch ein krystallines Kalkcement verkittet
sind." Auch 1in Bezug auf Fossilinhalt wird auf DEECKE (1903) verwiesen und
neben Spongienresten und Diatomeen auch ein Stiick verkieseltes Holz genannt,
welches als Liane gedeutet wurde. ELBERT & KLOSE schluBfolgern: "Der schwarze
Kalkstein ist demnach als verkittete vulkanische Asche, als Tuff aufzufassen".
Unter Bezugnahme auf STOLLEY (1899) erfolgt eine stratigraphische Korrelation
mit dem Londonton.

DEECKE (1907: 26) meint spater, daB es sich um Obereozan oder Unteroligozdn
handel, vergleicht ihn aber gleichzeitig mit dem Londonton von Hemmoor.

Umfangreiche Arbeiten zum Vorkommen, zur Ausbildung, Lagerung, Stratigraphie
und Palaogeographie der alttertiiren Vorkommen in Norddeutschland stammen wvon
GAGEL (1906 a,b,c; 1907; 1922; 1925).

SCHUSTER (1911) sowie GOTHAN & NAGEL (1922) beschreiben die zwei bekanntge-
wordenen Pflanzenfossilien der Greifswalder Oie. Dabei handelt es sich einmal
um das vermeintliche Stiick einer Liane, welches spater als Platane neu
beschrieben wurde (SUSS 1980), sowie um einen zedernihnlichen Koniferenzapfen.

Erste umfangreiche Untersuchungen des Molers gehen auf BOGGILD (1918)
zuriick. Er zdhlt im Limfjordgebiet 179 verschiedene Ascheschichten aus und
erkennt das Auftreten der zuerst von NEEF (1882: 496-497) erwdhnten kleinen
hellen Kiigelchen (sog. "Rollsteine") als wichtiges Kriterium fir das &stliche
Vorkommen. Auf Grund der anderen lithologischen Ausbildung des ostlichen Vor-
kommens vermutet er verschiedene Ausbruchstellen als Lieferanten der vulkani-
schen Asche,

Bei seinen Untersuchungen der "Diatomeen aus norddeutschen Basalttuffen und
-Tuffgeschieben" diskutiert SCHULZ (1927) auch intensiv die Problematik der
Herkunft des Aschematerials in den Geschieben des ostlichen Types. Der
ausgesprochen marine Charakter der Diatomeenflora veranlaBt ihn zu dem Schlu8,
daf die "Basalttuffe" im tiefermarinen Bereich zur Ablagerung kamen (S.123)
und verweist in diesem Zusammenhang auf das Begleitmaterial Ton.

MUHLEN & UDLUFT (1929: 392) bekraftigen nochmals das eozdne Alter. ANDERSEN
(1938: 203) vergleicht die verschiedenen norddeutschen Vorkommen mit den
danischen und stellt die auf Fehmarn auftretenden Geschiebe als ibergangsform
zwischen der westlichen und ostlichen Gruppe dar ("Fehmarner Typus").

3. Beschreibung
3.1 Lithologie

Die Fur-Formation im westlichen Limfjord-Gebiet ist als ein "toniger Diatomit
mit einer groBen Anzahl von vulkanischen Ascheschichten" beschrieben (PEDERSEN
& SURLYK 1983: 46). In der Literatur wird als Synonym die Bezeichnung Moler
(engl. Mo-Clay) verwendet. Die durchschnittlich 60 m michtige Abfolge besteht
aus einer Wechsellagerung von tonigen Diatomiten mit vulkanischen Aschelagen,
sowie den sogenannten Zementsteinen, durch Kalziumkarbonat verfestigte Ab-
schnitte innerhalb der Diatomite in konkretionarer Ausbildung.
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Die Lokalgeschiebe vom Sidoststrand der Greifswalder Oie sind verschiedenar-
tig ausgebildet und zeigen eine groBe lithologische variabilitit. Sie errei-
chen selten Abmessungen bis iiber 70 cm Lange und etwa 40 cm Dicke. Gewdhnlich
sind sie kleiner. Alle sind kalkig. Sie entsprechen dem Zementstein der Fur-
Formation, doch iberwiegen die vulkanischen Aschelagen gegeniiber den hellen
Diatomiten. Die KorngroBe der Aschepartikel ist sehr fein und 1liegt im
Siltbereich. Dagegen liegen die Sedimentpartikel des Diatomites im Bereich der
Tonfraktion. Haufig sind die Zementsteine sehr deutlich geschichtet und zeigen
Bioturbation (T7f.2, F.1). Die Dicke der Schichten kann mehrere cm bis dm
erreichen, nur untergeordnet tritt auch Lamination auf. Gleich dem Molervor-
kommen in Danemark treten in der Mehrzahl bank-~ bis plattenfsrmige, aber auch
seltener linsen- bis kugelformige Zementsteine auf. ELBERT & KLOSE (1904: 133)
sehen in einem gemeinsamen Vorkommen beider Ausbildungen in ein und demselben

Ton den Beweis dafir, daB es sich um "... nichts urspriinglich Verschiede-
nes..." handelt, sondern der "Habitus von der geringeren oder grosseren
Druckwirkung des Eises..." bestimmt wird. Als obere und untere Begrenzung

der dunklen Tufflagen ist oft ein gelb verwitterter Diatomit erhalten, welcher
bis zu cm-miachtige Lagen bilden kann. Im Gegensatz zu den Aschelagen besitzen
die Diatomitschichten eine geringere Hirte und Dichte. Die Schichtung ist
teilweise durch Bioturbation vél1lig zerstort. Gelegentlich findet man bis zu
dm-michtige Aschelagen, die v811ig texturlos sind und kaum Gefiigeelemente
erkennen lassen.

Die makroskopischen Gefiigeformen 1lassen sich sehr gut im angewitterten
Zustand studieren, wogegen Anschliffe nur bedingt Aussagen ermdglichen. Eine
Reihe von 1ithologischen Besonderheiten sind fir den "Greifswalder-Oie-Typus"
charakteristisch und unterscheiden ihn vom "westlichen, gewshnlichen Typus"
(ANDERSEN 1938: 203). Schon GRONWALL (1903) unterscheidet die norddeutschen
"Basalttuffe” in eine westliche Gruppe mit sehr regelmaBig entwickelten
Ascheschichten, die in recht hellem Zementstein eingebettet sind, und eine
ostliche Gruppe mit unregelmiaBigen Ascheschichten in dunklen bis schwarzen
Kalksteinen bis fast homogener Asche. Einige haufige Gefiigearten im Greifswal-
der-Oie-Zementstein sollen kurz beschrieben werden.

3.1.1 Schrdgschichtung (7f.2, F.1). Dieser hiaufig zu beo-
bachtende Schichtungstyp variiert von ebener bis bogiger Schriagschichtung mit
Schragschichtungs-Sets von etwa 1,5 -2 cm und einem durchschnittlichen
Einfallswinkel von etwa 10°-20°. Besonders aus der bogigen Schriagschichtung
ist zu schluBfolgern, daB eine stirkere Stromung vorgeherrscht haben muB. Tf.
2 F.1 zeigt eine Folge von mehreren Schragschichtungs-Sets iiber einer michti-
geren Diatomitlage. Im Topbereich sind die Sets durch Erosion gekappt und von
einer parallelen Lamination mit beginnender Bioturbation iberlagert, wobei
sich Tletztere extrem steigert. Als Deckschicht ist wieder eine Diatomitlage
ausgebildet.

3.1.2 Flaserschichtung (Tf.2, F.2). Die einzelnen cm-
machtigen Diatomitlagen sind in einer Art Flaserschichtung angeordnet, wobei
die laminierten, schraggeschichteten Aschelagen von den Diatomitlagen bedeckt
werden. Ausgehend von den eingeschalteten Diatomitlagen ist eine rege Biotur-
bation bis in die Aschelagen verfolgbar. Die obere Begrenzung bildet wiederum
ein erosiv aufgearbeiteter Diatomithorizont.

3.1,3 Erosionsformen (Tf.2, F.3). Bei Erosionsformen, die
wihrend des Sedimentationswechsels am Top vom Schriagschichtungs-Sets auftre-
ten, 1ist der unterlagernde Horizont stark aufgearbeitet und besitzt eine
unebene Oberkante. Tf.2, F.3 zeigt einen 3 cm tiefen, scharfen Einschnitt in
einen Aschehorizont, welcher nachtraglich durch einen 1lithoklastenreichen
Diatomit ausgefiillt wurde. An seinen Randern ist der Diatomit dunkelbraun
gefdrbt. Neben der Deutung als eine mechanische, rein anorganische Sedimentab-
tragung ist auch eine Bioerosion denkbar.
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3.2.3 I chnofossilien: Bioturbationen sind in den Zementstei-
nen der Greifswalder Oie haufig zu finden und zerstdren oft das Schichtgefiige.
Der Grad der Bioturbation (nach REINECK 1963) wechselt in den Zementsteinen
von 0% (keine Bioturbation, z.B. homogene Aschelagen) bis iiber 90% (sehr stark
bioturbierte Diatomitlagen mit noch erkennbaren Resten anorganischer Lage-
rung). Die Spurenfossilien sind hauptsdchlich als Vollrelief erhalten, nur
untergeordnet tritt auch eine Erhaltung als Epirelief auf (SEILACHER 1964).

DEECKE (1907: 127) beschreibt von der Greifswalder Oie "Basalttuff fiihrende
Lagen", die "bisweilen ... von eisenschlissigen, sandigen, unregelmaBigen,
gewundenen Wilsten (vielleicht Wohngange von Gammariden) durchzogen" sind und
"ausgewittert federkieldicke Rohren erzeugen". Damit meint er wahrscheinlich
die 0,5 - 1,0 cm starken Weidespuren von Planolites, deren strukturlose
Flillung durch die aktive Tatigkeit des Tieres entstand ("Stopftunnel") und
sich gut vom umliegenden Sediment unterscheidet. Sie sind gerade oder nur
wenig gebogen und meist horizontal bis schrag zur Schichtung angeordnet. Auch
die Spreitenbaue von Teichichnus (Tf.3, F.2) ziehen sich einige cm bis zu dm-
Lange schichtparallel bis senkrecht durch das Gestein. Oft sind diese FreBspu-
ren mit Diatomit ausgefillt und heben sich so gut von dem sie umgebenden
Tuffgestein ab. Es liegen aber auch aschegefiillte Gange im Diatomit vor. Aus
dem danischen Molervorkommen sind Teichichnus und Planolites als Formen
beschrieben, deren Erzeuger "im Diatomit Tebten und durch die diinneren
Ascheschichten in den unterlagernden Diatomit gruben" (PEDERSEN & SURLYK 1983:
53).

AuBerordentlich haufig tritt die Weidespur Taenidium auf, 2zylinderformige,
nur mm-breite Gange, die besonders in laminierten Bereichen (Tuffit/Diatomit)
gut erkennbar sind (T7f.2, F.4). Ihre regelmaBige Quergliederung ist als
Stopfbau (SEILACHER 1955) zu deuten. Die bis iiber 1 cm langen Giange sind
verzweigt und kénnen in unterschiedliche Richtungen verlaufen. Sehr starke
Bioturbation konzentriert sich auf bestimmte Horizonte sowie auf den Topbe-
reich genetisch einheitlich entstandener Bereiche. In den Zwischenlagen tritt
Taenidium nur sporadisch auf. - Weit seltener ist ein deutlich umrandeter
Grabgang mit passiver Fiullung, die sich nicht vom umgebenden Sediment abhebt.
Diese Lebensspur ist offensichtlich zu Palaeophycus zu stellen und 1ist der
Wohnbau eines Suspensionsfressers (T7f.3, F.3). Die wallartige Struktur diente
der Verfestigqung und Stabilisierung des Ganges, wobei der Querschnitt des
Ganges durch Verformung oft von der Kreisform abweicht.

Neben den genannten wurden auf der Greifswalder Oie nicht selten auch
Spurenfossilien aufgefunden, die keinem beschriebenen Ichnogenus aus dem
jutlandischen Moler ahneln (Tf.3, F.4). Die etwa 1 cm breiten und bis zu 10 cm
Tiefe verfolgbaren Grabginge sind nahezu senkrecht zur Schichtung angelegt.
Oft zeigt eine trichterformige 6ffnung im Topbereich nachfallende und zerbro-
chene Sedimentpartikel. Im Grabgang selbst werden Wiih1strukturen und agglome-
ratformige Strukturen (Pelletsbildungen?) sichtbar. Die Anlage und der Habitus
der Grabgadnge sprechen fir Ophiomorpha-dhnliche Bildungen, jedoch sind die
dafiir typischen Pelletsbildungen im Randbereich nicht eindeutig nachweisbar.
TAFEL 3 (S.301). ®F.1. Diatomeengehiduse zeigen im Schliffbereich ein deutli-
ches Geopedalgefiige. Reliefunebenheiten werden ausgeglichen, die hohlen Korper
sind manchmal nur teilweise verfiillt (A). 1In der Mehrzahl handelt es sich um
einen Formenkreis aus der heterogenen Gattung Coscinodiscus (kreisrunder
SchalenumriB) sowie vereinzelt um tripolare Formen (eventuell Triceratium, B).
®F.2. .Teichichnus. Mit Diatomit ausgefiillter FreB8bau innerhalb einer Asche-
lage, mit gebogenem Verlauf unterhalb der Schichtfliche angelegt. Gestalt und
Anlage des Baues sowie die Verzweigung auf der 1linken Seite erinnern an
Phycodes.

WF.3. Die teilweise schichtparallel angelegten Gange mit einer wallartigen
Umrandung sind offenbar zu Palaeophycus zu stellen,
TF.4. Ophiomorpha-ahnliche Grabginge in einem schriggeschichteten Zementstein.
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Auf der Grundlage tkologischer Faktoren (nach SEILACHER 1953) gehdrt die
Mehrzah]l der Spurenfossilien zu den Weidespuren (Taenidium, Planolites).
Daneben kommen FreBspuren (Teichichnus) und Wohnbauten (Palaeophycus) vor. Da
Ubergange zwischen den einzelnen Gruppen méglich sind, ist eine differenzierte
Untergliederung nur selten msglich. Auf eine morphologische Ahnlichkeit wvon
Planolites und Teichichnus mit Phycodes diskutieren PEDERSEN & SURLYK (1983:
51-52; Abb. 12). Eine Reihe verschieden ausgebildeter biogener Strukturen 1i8t
sich als Fluchtspuren deuten, denen als Milieuindikator eine besondere Bedeu-
tung zukommt. Sie treten haufig im Grenzbereich Diocatomit/Tuffit auf, wo eine
plotzliche Verschittung der Gange durch vulkanische Asche angenommen werden
kann. Eine engée Beziehung besteht auch zwischen der jeweiligen Vergesellschaf-
tung von Spurenfossilien innerhalb des Gesteinsverbandes und dem Auftreten von
Diskontinuitatsflachen zwischen zwei Ablagerungseinheiten infolge Sedimentun-
terbrechung bzw. Erosion (BROMLEY 1975). Bei einer fast 100-prozentigen
Bioturbation des Gesteins ist eine langsame oder unterbrochene Sedimentation
zu vermuten.

5. Diskussion

Fir die Diatomite der Fur-Formation in Nordddnemark wird ein Schelfmeer mit
gréBerer Wassertiefe angenommen. Die feine KorngroBe sowie die strenge Lamina-
tion sprechen fiir eine geringe Bildungsenergie. Neben pelagischen marinen
Fossilien sind vom Lande verfrachtete Insekten- und Pflanzenfunde haufig und
zeigen eine relativ landnahe Ablagerung an.

Der Reichtum an Makrofossilien fehlt in den Zementsteinen der Greifswalder
Oie. Als Ursache dafir ist eine gute Durchliiftung des Ablagerungsmilieus durch
Wasserbewegeung und die damit verbundene rasche Oxidation der Biomasse unter
tropischen Bedingungen denkbar. Eine Verringerung der Erhaltungsfahigkeit der
Fossilien ist auch auf zirkulierende Porenwasser zurickzufiihren.

Wahrend in der danischen Fur-Formation Diatomite mit Ascheeinlagerungen
vorherrschend sind, bestehen die Zementsteine der Greifswalder Oie zum iber-
wiegenden Teil aus vulkanischer Asche mit eingelagerten Diatomitlaminen. Nur
vereinzelt treten auch mdachtigere Diatomitschichten auf. Die Gradierung der
Tuffite ist nicht so deutlich wie in dianischen Aschelagen, das Korn der
vulkanischen Aschen erheblich kleiner. Geht man von dem durch geophysikalische
Anomalien lokalisiertem Vulkanismus im Skagerrak aus, so ist die vulkanische
Asche tiber eine Distanz von mehr als 500 km transportiert worden. Fir die
Tuffit-domierende Sedimentation kdnnte eine unregeImdBige Sedimentzufuhr (des
Diatomites), Sedimentunterbrechung und sogar teilweise Erosion in Frage
kommen.

Als wichtige Fazieskriterien sind die vielfaltigen Sedimentgefiige zu nennen,
die in den geschichteten Zementsteinen auftreten. Die verschiedenen Schrag-
schichtungsformen weisen auf starkere Strémungen hin. Flaserschichtung sowie
Lithoklastenbildung sind Gefiigeformen, die auf eine Bildung im Wattbereich
schlieBen 1lassen. Fiir einen raschen Wechsel im Strdmungsregime sprechen die
diskordant Uber den Aschehorizonten sedimentierten Diatomitlagen.

Die Spurenfossilien entsprechen in etwa denen des jiitischen Molers, wobei
ein Uberwiegen der Weidespuren festzustellen ist. Daneben kommen FreBspuren,
Wohnbauten und Fluchtspuren vor. Sie kdnnen in den Bereich der Glossifungites-
und Cruziana-Ichnofazies gestellt werden (SEILACHER 1967, 1978). Die Bioturba-
tion (bedingt durch Erosionsfldachen) bleibt auf bestimmte Schichtebenen be-
schrankt. Eine Ausnahme bilden dabei die Fluchtspuren.

Ausgehend von den beobachteten Merkmalen kann ein Ablagerungsraum im litora-
len bis sublitoralen Milieu unter Gezeiteneinwirkung vermutet werden.

Die genaue Alterseinstufung des Vorkommens auf der Greifswalder Oie und
Korrelation mit der danischen @1st- bzw. Fur-Formation muB vorerst noch offen
bleiben.

D ank: Fiur die kritische Durchsicht des Manuskriptes sowie wertvollen
Hinweise danke ich Herrn Prof. G. STEINICH (Greifswald).
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