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Lepadomorphe Cirripedier (Crustacea, Thoracica) aus dem héchsten
Cenoman des noérdlichen Westfalen (Nordwestdeutschland),
mit Bemerkungen zur Verbreitung, Palékologie und Taphonomie der
Stramentiden

Lepadomorph cirripeds (Crustacea, Thoracica) from the uppermost
Cenomanian of northern Westphalia (NW Germany), with remarks on
the distribution, palaeoecology and taphonomy of stramentids

Norbert Hauschke*

Kurzfassung: Es werden erstmals lepadomorphe Cirripedier aus dem Cenoman des
nordlichen Westfalen beschrieben. Sie lassen sich der Art Stramentum pulchellum (SOWERBY
1843) zuordnen. Insgesamt liegen 14 Exemplare vor, darunter auch drei juvenile Entwicklungs-
stadien, die alle auf derselben Schichtflache eingeregelt gefunden wurden. Die Cirripedier sind in
einen schwarzgrauen Mergelstein eingebettet, der aus dem héchsten Cenoman (Bunte Wechsel-
folge, Zone des Actinocamax plenus und Metoicoceras geslinianum), siidlich Borgholzhausen im
Teutoburger Wald, stammt.

Die Gattung Stramentum ist mit neun Arten in Nordamerika, Europa, Vorderasien und Afrika
belegt und reicht stratigraphisch vom Alb bis ins Santon. Die einzelnen Arten lassen sich zwei
Untergattungen zuordnen, wobei der unterschiedliche Verlauf der Zuwachslinien auf dem Tergum
zum diagnostischen Merkmal erhoben wird. Die Untergattung Angulatergum nov. subgen. vereint
die stratigraphisch alteren und die Untergattung Stramentum nov. subgen. entsprechend die
stratigraphisch jingeren Arten.

Haufig fanden sich artikulierte Skelette von Stramentiden aufgewachsen auf anderen Fossil-
resten und zwar ungewdhnlich oft auf Ammoniten. Demgegeniiber liegen die hier vorgestellten
Neufunde isoliert im Sediment. Angesichts der Seltenheit artikulierter Kalkskelette ist zu fragen,
unter welchen Rahmenbedingungen kretazische Stramentiden (berhaupt fossil Uberliefert wer-
den. Zwei Faktoren werden im Hinblick auf das Fossilisationspotential erértert: 1) das einbetten-
de Sediment und 2) hartschalige Organismen, denen lepadomorphe Cirripedier aufsitzen. Artiku-
lierte Skelette entgehen dem postmortalen Zerfall offensichtlich bevorzugt dann, wenn sie in
Sedimente vom Typ ,Schwarzschiefer eingebettet wurden oder wenn sich die Cirripedier als
Larvalstadien an schwimmende Ammoniten anheften konnten, von denen sie spater Uberwach-
sen wurden.

Abstract: Lepadomorph cirripeds are described from Cenomanian strata in northern West-
phalia. All of the 14 specimens, from which three are juvenil stages, can be appointed to the
species Stramentum pulchellum (SOWERBY, 1843). Found in dark-gray to black marly to chalky
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shales in the uppermost Cenomanian (Coloured sequence; Zone of Actinocamax plenus and
Metoicoceras geslinianum), south of the village of Borgholzhausen, the specimens show a
preferred orientation.

The genus Stramentum with nine species is known from North America, Europe, the Near East,
and Africa. Stratigraphically it ranges from the Albian up to the Santonian. It is proposed here, to
split the genus Stramentum into two subgenera. The shape of the tergal growth lines serves as a
useful criterion to separate subgenera from each other. It becomes evident that the stratigraphi-
cally earlier species may be integrated into Angulatergum nov. subgen., with a tergum having V-
shaped growth lines. On the other side, Stramentum nov. subgen., with straight tergal growth
lines, joins the stratigraphically younger species.

Articulated skeletons of stramentids occasionally were found attached to the hard parts of other
fossils, which are most frecuently ammonites. But the new cirriped remains from northern
Westphalia were found isolated within the sediment. Considering the scarcity of articulated
stramentid skeletons, the question arises under what specific conditions Cretaceous lepado-
morph cirripeds were fossilized at all. Two main factors are discussed: 1) the sediment in which
articulated skeletons are embedded, and 2) organisms with hard shells on which lepadomorph
cirripeds are attached. Sediments like black shales preserve skeletons from postmortal disinte-
gration as do hosts like ammonites, which overgrow epizoic living cirripeds during their growth.
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1. EinfUhrung

Im September 1990 wurde dem Westféalischen Museum flr Naturkunde in Minster, dem die
Belange der paldontologischen Bodendenkmalpflege in Westfalen-Lippe obliegen (vgl. HEND-
RICKS 1992), der Fund von lepadomorphen Cirripediern aus dem hdchsten Cenoman des
norddstlichen Miinsterlandes gemeldet. Die Fossilien befinden sich in kdrperlicher Erhaltung
bzw. als Abdruck auf zwei Spalthalften einer schwarzgrauen Mergelstein-Platte. Sie liegen
isoliert im Sediment und weisen eine Einregelung auf. Bemerkenswert sind besonders drei
auffallend kleine Individuen, bei denen es sich wahrscheinlich um juvenile Stadien handelt. Der
auBergewdhnliche Fund konnte vom Westfalischen Museum flr Naturkunde angekauft werden
und wurde dem Verfasser zur Bearbeitung zur Verfligung gestellt.

Bei der Klasse Cirripedia BURMEISTER (Rankenf(iBler) handelt es sich um sessil lebende
marine Crustaceen (Krebse)'. Frei beweglich ist im Verlauf der ontogenetischen Entwicklung
jedoch die Nauplius-Larve, die gewdhnlich sechs Hautungsstadien durchlduft und sich in deren
Verlauf immer weiter ausdifferenziert. Die planktonische Lebensweise der Nauplien beglnstigt
die artliche Ausbreitung. Ein tiefgreifender Gestaltwandel leitet das nachfolgende und letzte
Larvalstadium, das Cypris-Stadium, ein. Die Cypris-Larve, die von einer zweiklappigen Schale
eingefaBt wird, schwimmt anfangs noch frei umher, um sich schlieBlich auf einer festen Unterla-
ge, z. B. an einem treibenden Gegenstand, anzuheften. Aus der Cypris-Larve geht nach einer
neuerlichen grundlegenden Umorganisation des Tieres die Jugendform eines Cirripediers her-
vor.

Charakteristisch fiir einige Cirripedier-Taxa ist die Bildung von Kalkplatten, die vom Mantel
ausgeschieden werden und einen wirksamen Schutz gegen Fref3feinde darstellen. In der Ord-
nung Thoracica DARWIN werden Formen zusammengefaBt, die Uber Kalkplatten verfligen.
Dabei bilden Anzahl, Ausbildung und Anordnung der Platten die Grundlage der Systematik. Eine



wichtige Unterordnung sind die Lepadomorpha PILSBRY, die Uber ein Capitulum sowie einen
Pedunculus verfigen. Zu diesem Taxon werden die hier vorgestellten Vertreter der Gattung
Stramentum LOGAN gestellt, wie auch die wissenschaftlich recht gut untersuchte rezente Gat-
tung Lepas LINNE, die sog. Entenmuschel. Bei Lepas erfolgt noch im Cypris-Stadium die Bildung
von fanf unverkalkten priméren Platten, sog. Primordialplatten (Carina, paarige Terga und paari-
ge Scuta), unter der Cypris-Schale. Jede dieser chitinigen Platten bildet das Wachstumszentrum,
den Umbo, fiir jeweils eine der funf primaren Kalkplatten des Capitulum. Bei anderen Gattungen,
wie z. B. beim rezenten Scalpellum LEACH, bilden sich, unabhangig von diesen priméren
Wachstumszentren, zusatzliche sekundéare Platten aus (Rostrum und Lateralia). Wahrend der
ausgewachsene Lepas nur Uber ein Capitulumskelett, bestehend aus fiinf primaren Kalkplatten,
verfugt, das einem nackten, weichhdutigen Stiel aufsitzt, sind bei Scalpellum — ahnlich wie beim
fossilen Stramentum — sowohl das Capitulum, als auch der Pedunculus durch Kalkplatten
geschutzt. Das Wachstum der Kalkplatten erfolgt periodisch durch Neubildung dinner Kalk-
schichten (Zuwachslinien), deren charakteristischer Verlauf — das gilt besonders fur Scuta und
Terga — bei einigen Formen von taxonomischer Bedeutung ist.

2. Geologischer Rahmen

Der Fundort der hier vorgesteliten lepadomorphen Cirripedier ist ein im nérdlichen Westfalen,
sudlich der Ortschaft Borgholzhausen, gelegener Kalksteinbruch der Fa. F.u.H.Frauens oHG.
Hier werden helle gebankte Kalke des Cenoman, die ,Armen rhotomagense-Schichten* der
alteren Literatur (z. B. MESTWERDT 1926), abgebaut.

Schichten des Cenoman bilden im Raum Borgholzhausen-Halle/Westfalen (Abb. 1b) einen
markanten Héhenzug im mittleren Abschnitt des Teutoburger Waldes. Der Teutoburger Wald ist
ein herzynisch streichender Mittelgebirgszug, der das Miinsterlander Kreidebecken nach Norden
hin begrenzt (Abb. 1a). Er stellt den Siidabschnitt einer als Osning bezeichneten tektonischen
GroBstruktur dar, die als stdliche Randstruktur des Niedersachsischen Tektogens aufgefafBt wird
(BOIGK 1968; vgl. auch ROSENFELD 1983). In der héheren Oberkreide erfolgte eine Inversion
des Niedersdchsischen Beckens, in deren Verlauf die Nord- auf die Sldscholle tberschoben
wurde. Die Aufrichtung und teilweise Uberkippung der Kreideschichtfolgen, wie sie im hier
betrachteten Bereich zu beobachten ist, wird auf subherzyn-laramische Bewegungen zuriickge-
fuhrt (STADLER & TEICHMULLER 1971, ROSENFELD 1978).

Im stdlichen Teil des Kalksteinbruchs der Fa. F.u.H.Frauens oHG ist ein deutlicher vertikaler
Fazieswechsel zu beobachten. Hier werden die recht eintdénigen liegenden Cenoman-Kalke
abrupt von einer bunten Wechselfolge Uberlagert. Vorherrschend sind darin gringraue sowie
rotbraune und rotgraue Mergel- und Kalksteine (sog. ,Rotpléaner®) mit Einschaltungen grauer und
z.T. schwarzgrauer Mergelsteine (sog. ,Schwarzschiefer; z. B. NIEDERMEIER 1969, ERNST et
al. 1983, KAPLAN & SCHMID 1983), aus der die Gesteinsplatte mit den lepadomorphen Cirripe-
diern stammt. Die aufgeschlossene Schichtfolge ist tektonisch intern gestdrt und uberkippt. Sie
fallt mit Gber 40° nach NNE ein. Diese tektonische Situation fihrte dazu, daB mit fortschreiten-
dem Abbau der Kalke von W nach E im stdlichen Steinbruchbereich eine Steilwand stehenblieb,
die groBflachig Schichtflaichen der bunten Wechselfolge aufschlieBt. Durch Verwitterungsvorgan-
ge und erosive Prozesse ausgeldstes Abgleiten einzelner Gesteinsplatten oder zusammenhén-
gender Schichtpakete und deren Akkumulation entlang der Steilwandsohle fihrten zur Ausbil-
dung eines SchuttfuBes, aus dem, etwa 50 m von der derzeitigen Abbaukante entfernt, die
fossilfihrende Gesteinsplatte nach Angabe des Finders Oliver Best/Gitersloh stammt.

Die Grenze Cenoman/Turon wird nach biostratigraphischen Vergleichen mit vollstdndigeren
Profilen (ERNST et al. 1983) im aufgeschlossenen Schichtprofil des Steinbruchs der Fa.
F.u.H.Frauens oHG, wo nur mehr die basalen sechs Meter der bunten Wechselfolge anstehen,
nicht angetroffen. Sie liegt einige Meter héher in der Schichtfolge. Eine ahnliche AufschluBsitua-
tion liegt in dem wenige Kilometer weiter éstlich gelegenen Steinbruch der Fa. W.Dieckmann, im
Hesseltal bei Halle, vor. Dieses Profil wurde von KAPLAN & SCHMID (1983) feinstratigraphisch
aufgenommen und dient im Rahmen der vorliegenden Arbeit als Referenzprofil (Abb. 2). Aufgrund
bio- und lithostratigraphischer Vergleiche mit dem Kreideprofil in Misburg bei Hannover kommen
KAPLAN & SCHMID (1983) zu dem Ergebnis, dal3 im Hesseltal-Profil nur die Faunenzone des
Actinocamax plenus und Metoicoceras geslinianum aufgeschlossen ist.
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Abb. 1: Minsterlander Kreidebecken mit ausstreichender Oberkreide (a; umgezeichnet nach
KAEVER, OEKENTORP & SIEGFRIED 1974) und Lageskizze des Bereichs Borgholz-
hausen — Halle/Westfalen im siidlichen Teutoburger Wald (b) mit den Kalksteinbriichen
der Betreiber F.u.H.Frauens oHG (1) — woher die Cirripedier-Funde stammen — und
W.Dieckmann im Hesseltal (2).

Im Steinbruch der Fa. F.u.H.Frauens oHG wurde der Profilabschnitt, aus dem die Gesteinsplatte
mit den Cirripediern mit groBer Wahrscheinlichkeit stammt, feinstratigraphisch aufgenommen und
beprobt. An 13 Proben wurden Karbonatgehaltsbestimmungen durchgefiihrt (Abb. 2b). Im Rah-
men weiterflhrender Untersuchungen wurden diese und weitere Proben — insbesondere
.Schwarzschiefer“-Proben — aus der bunten Wechselfolge der Kalksteinbriiche der Fa.
F.u.H.Frauens oHG (Pkt. 1 in Abb. 1) und der Fa. W.Dieckmann (Pkt. 2 in Abb. 1) geochemisch
analysiert (ICP; Spurenanalytik). Die gewonnenen Daten sollen einer multivariaten statistischen
Analyse unterzogen werden. Es werden davon zuséizliche Hinweise erwartet zur Taphonomie
der vorliegenden Cirripedier (HAUSCHKE & SCHOLLMANN, in Vorb.).

>

Abb. 2: Profil des hohen Ober-Cenoman im Kalksteinbruch der Fa. W.Dieckmann, Hesseltal bei
Halle/Westfalen (a; umgezeichnet und z.T. vereinfacht nach KAPLAN & SCHMID 1983),
im Vergleich mit dem Profilabschnitt im Kalksteinbruch der Fa. F.u.H.Frauens oHG bei
Borgholzhausen (b), aus dem die Cirripedierfunde mit groBer Wahrscheinlichkeit stam-
men.
Erlauterungen: Zu a) A. Fauna (Abkirzungen s. Legende), B. Lithologisches Profil, C.
Profilgliederung nach KAPLAN & SCHMID (1983), D. Farbprofil; zu b) E. Fauna, F.
Lithologisches Profil, G. Farbprofil und H. Probenentnahmepunkte (u.a. fir die Karbo-
natanalyse, wonach das Harteprofil gezeichnet wurde).



]

- 13
12

1

T 1

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 °/o CaCO3

F Ic =
(o]
o]
o
o
o
Ch -
I =
c GE -
IC
Ib +C O,C Z
Iy, 0 {:
Actinocamax
Ib, 0, P ( plenus-Bank
20
Ch
15
05
o]
{ 1,0 0.4 o
o]
IG 03 o
0,5 0,2 o
I5, Ch ' ' o
a: ol 9
T ———— Om Om o
Soeoeooo]  Liegende Schichtfolge b
Sror oo ] mit hellen bankigen ——
P o Kalken
[/ rotbraun/-grau
V] Cropimer O rckumg
griingrau DID toniger Kalkstein
grau Mergelstein,
kalkiger Tonstein
schwarzgrau
- ("Schwarzschiefer”) C h Chondrites
= Feinlamination F Fischreste

Inoceramus pictus
concentrico-undulatus

1. pictus bohemicus
I cf. pictus
Orbirhynchia sp.
Concinnithyris sp.

Pachydesmoceras
denisonianum

0O OO O



3. Systematische Beschreibung

Die Familie Stramentidae umfaBt nach WITHERS (1935; vgi. auch NEWMAN et al. 1969) die
drei Gattungen Stramentum LOGAN 1897, Loriculina DAMES 1885 und Squama LOGAN 1897,
wobei die Gultigkeit der letzteren fraglich ist (HATTIN 1977).

HATTIN (1977) unterzog die gattungsdiagnostischen Merkmale? einer kritischen Priifung. Er
konnte nachweisen, daf3 die Carina bei der Gattung Stramentum nicht lAngs gespalten ist, wie es
fur den Holotypus von Loricula macadami (THOMSON 1858) (= Stramentum pulchellum aus dem
Turon N-Irlands) angenommen wurde, durch weitere Funde aber nicht bestatigt werden konnte.
HATTIN zeigte vielmehr auf, daB der duBere Teil der angeblich gespaltenen Carina bei dem in
Frage stehenden Exemplar den Rand des carinalen Latus der Gegenseite reprasentiert. Dieser
Befund konnte an weiterem Material Uberprift und bestéatigt werden. Stramentum und Loriculina
lassen sich aufgrund dieses Merkmals folglich nicht voneinander unterscheiden.

Als ein weiteres Merkmal zur Trennung beider Gattungen fiihrten NEWMAN et al. (1969) fur
das Capitulum eine unterschiedliche Plattenanzahl an. Die Differenz von einer Platte ergibt sich
danach aus dem Vorhandensein bzw. angeblichen Fehlen eines Rostrums. Auch in diesem Punkt
fihrten die Untersuchungen von HATTIN (1977) zu einem abweichenden Ergebnis, daf3 ndmlich
nicht nur Loriculina, sondern ebenfalls Stramentum Uber ein Rostrum und somit Uber zehn
Platten im Bereich des Capitulum verfagt. HATTIN konnte ein Rostrum bei den Holotypen von
Stramentum haworthi, Stramentum canadensis und Loricula macadami (= Stramentum pulchel-
lum) zweifelsfrei nachweisen. Auch die beiden von ihm neu beschriebenen Arten Stramentum
elegans und Stramentum moorei verfigen lber ein Rostrum. Da sich jedoch bei einigen Exem-
plaren der gleichen Art diese Platte nicht nachweisen |aBt, wdhrend sie bei anderen zweifelsfrei
vorhanden ist, geht HATTIN davon aus, daf3 das Rostrum primér stets vorhanden ist, sich aber
beim abgestorbenen Organismus leicht aus dem Plattenverband I6st. Trifft diese Annahme zu,
dann verfugt sowohl die Gattung Loriculina, als auch die Gattung Stramentum Gber ein Rostrum.
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Abb. 3: Rekonstruktion von Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY 1843) und Ske-
lett-Nomenklatur. Als Vorlage fur die Skelett-Zeichnungen diente vorrangig Exemplar 2
(vgl. Taf. 2, Fig. 3).
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Damit muf3 bei beiden Gattungen Ubereinstimmend von zehn Platten ausgegangen werden, womit
dieses Merkmal als Gattungsmerkmal ebenfalls bedeutungslos wird. Auch in Bezug auf die Anzahl
der Plattenreihen des Pedunculus gelangte HATTIN (1977) zu anderen Ergebnissen als WIT-
HERS (1935) und NEWMAN et al. (1969), die von zehn Plattenreihen ausgehen. HATTIN konnte
anhand von Schliffen belegen, daB insgesamt nur acht Plattenreihen vorhanden sind.

Oberer Latus Carinaler Latus Carina
Rostrum Scutum Apex . Apex -
Apex - Apex aw ]
Uaw /\aw
Apex
vR dR |[L R dR L vR dR |L vl \drR |L
VR dR L
Odow | vl (Jdbw i vbw) Odabw L vowC) 2 Oy L ypwless) |
bR bR bR bR bR
B
Tergum Tergum
(Stramentum-Typ) (Angulatergum-Typ) Abkiirzungen:
i L = Lange
T B = Breite
vR = ventraler Rand
drR = dorsaler Rand
bR = basaler Rand
vaR = ventroapikaler Rand
L vbR = ventrobasaler Rand
daR = dorsoapikaler Rand
dbR = dorsobasaler Rand
aw = apikaler Winkel
bw = basaler Winkel
J vw = ventraler Winkel
L dw = dorsaler Winkel
vbw = ventrobasaler Winkel
dbw = dorsobasaler Winkel

Abb. 4: Nomenklatorische Kennzeichnung von Capitulum-Platten bei den Sframentum-Arten.
Bei den Terga wurde die fur die jeweilige Untergattung (Angulatergum nov. subgen.
bzw. Stramentum nov. subgen.) charakteristische Zuwachsstreifung schematisch ange-

deutet.

Bemerkungen zur Skelett-Nomenklatur: Die Benennung der Skelettelemente
erfolgt weitgehend in Ubereinstimmung mit derjenigen friherer Bearbeiter (u.a. DARWIN 1851,
WITHERS 1928, 1935, NEWMAN et al. 1969 und HATTIN 1977). Das Skelett gliedert sich danach
vertikal in das Capitulum und den Pedunculus (Abb. 3b). Horizontal setzt sich das Capitulum aus
folgenden Einzelplatten zusammen (von ventral nach dorsal): Rostrum, Scutum, oberer Latus,
Tergum, carinaler Latus und Carina. Die Capitulum-Platten besitzen, mit Ausnahme des Tergum,
Entsprechungen auf dem Pedunculus. Die Pedunculus-Platten formieren sich unterhalb der
jeweiligen Platten des Capitulum zu Plattenreihen. Wie HATTIN (1977) zeigen konnte, sind die
auBeren Platten des Capitulum (Rostrum und Carina) und Pedunculus unpaarig entwickelt,
wéhrend alle anderen Platten paarig ausgebildet sind. Die beiden auBeren Plattenreihen des
Pedunculus werden hier ventrale und dorsale Plattenreihe, die inneren drei mittlere Plattenreihen
genannt. Zur einfacheren Bezeichnung der einzelnen Plattenelemente wurden diesen Ziffern
zugeordnet (vgl. Abb. 3b; bei der Beschreibung wird jeweils nur auf eine Kérperhélfte — im
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vorliegenden Fall die rechte — Bezug genommen). Die Bezifferung kédnnte konsequent ausgedehnt
werden auf die den einzelnen Plattenreihen des Pedunculus jeweils zugehdrigen Einzelplattchen
(z. B. 2.1.1., 2.1.2., etc.), wéare aber im Falle fragmentarisch erhaltener Skelette — wie beim
vorliegenden Material — wenig sinnvoll.

Bei der Bezeichnung der Rander des Skeletts werden hier als Bezugselemente die Ventral- und
Dorsalseite sowie der Apex und die Basis gewdhlt, die in Kombination eindeutige Orientierungen
erlauben (Abb. 3a). Danach gliedert sich der duBere Rand des Capitulum in einen ventroapikalen
(= occludent margin der englischsprachigen Literatur) und dorsoapikalen Rand (= carinal lateral
margin sensu HATTIN 1977) und entsprechend in einen ventrobasalen und dorsobasalen Rand
des Pedunculus. Der an den Pedunculus angrenzende und damit zur Basis hin orientierte Rand
des Capitulum wird als basaler Rand bezeichnet und der an das Capitulum angrenzende Rand
des Pedunculus entsprechend als apikaler Rand. In ahnlich einfacher Weise lassen sich auch die
Rander der Einzelplatten festlegen. Einige Bearbeiter (z. B. WITHERS 1935, HATTIN 1977)
bevorzugten eine Benennung der Rander einzelner Capitulum-Platten nach den jeweils benach-
barten Platten (z. B. tergal margin sensu HATTIN 1977 fiir den Rand des carinalen Latus, der an
das Tergum angrenzt). Sie wird jedoch von den einzelnen Autoren teilweise unterschiedlich
gehandhabt. In der vorliegenden Arbeit werden die Rander der mehr oder weniger dreieckférmi-
gen Platten mit breiter Basis (Rostrum, Scutum, oberer Latus, carinaler Latus und Carina)
entsprechend ihrer Orientierung zur Ventralseite, Dorsalseite bzw. zur Basis durch die Adjektive
ventral, dorsal bzw. basal gekennzeichnet (Abb. 4). Eine Ausnahme stellt das Tergum dar, das zur
Basis hin spitz zulduft. Beim Tergum lassen sich zwei Typen voneinander unterscheiden, die
charakteristisch sind fir jeweils eine der beiden Untergattungen der Gattung Stramentum (s.u.).
Das Tergum vom Stramentum-Typ ist dreieckférmig. Die langste Seite liegt dorsal, und die beiden
kirzeren Seiten treffen ventral winkelig aufeinander. Das Tergum verfigt damit Gber einen ventro-
apikalen, ventrobasalen und dorsalen Rand. Der ventroapikale Rand des Tergum ist Teil des
ventroapikalen Randes des Capitulum. Das Tergum vom Angulatergum-Typ weist eine rautenfor-
mige Gestalt auf. Die Rander der vier Seiten werden ventroapikal, dorsoapikal, ventrobasal und
dorsobasal genannt. Bei der Untergattung Angulatergum wird damit der dorsoapikale Rand des
Capitulum vom dorsoapikalen Rand des Tergum sowie vom dorsalen Rand der Carina gebildet.
Demgegeniber féllt bei den der Untergattung Stramentum zugehdrigen Arten der dorsale Rand
der Carina mit dem dorsoapikalen Rand des Capitulum zusammen (Abb. 3a und 4).

Werden bei den einzelnen Capitulum-Platten auch Winkel gemessen, so bietet sich zur Benen-
nung erneut das Bezugssystem ventral, dorsal, apikal und basal an. Im Falle des Tergum vom
Angulatergum-Typ flhrte auch HATTIN (1977: Abb. 2e) einen apikalen und einen basalen Winkel
(= apical angle, basal angle) ein. Bei der Benennung der meisten anderen Winkel behalt HATTIN
aber konsequent den Bezug zu benachbarten Platten bei, wodurch mitunter komplizierte Wortver-
bindungen entstehen.

Stamm Arthropoda SIEBOLD & STANNIUS 1845
Unterstamm Crustacea PENNANT 1777
Klasse Cirripedia BURMEISTER 1834
Ordnung Thoracica DARWIN 1854
UnterordnungLepadomorpha PILSBRY 1916
Familie Stramentidae WITHERS 1920 (emend. HATTIN 1977)

Die Familie Stramentidae umfaBt die beiden Gattungen Loriculina DAMES 1885 und Stramen-
tum LOGAN 1897. Die Uberpriifung und Neufestlegung der gattungsspezifischen Merkmale von
Stramentum und Loriculina bildete fur HATTIN (1977) auch die Grundlage flr eine emendierte
Familiendiagnose, auf die im Rahmen der vorliegenden Arbeit zurlickgegriffen wird.

Diagnose: Gestielte Cirripedier mit einem AuBenskelett, das sich aus kalkigen Platten
zusammensetzt. Das Capitulum besteht aus zehn Platten, ndmlich aus Rostrum, paarigen Scuta,
paarigen oberen Lateralia, paarigen Terga, paarigen carinalen Lateralia und Carina. Der obere
Latus wird auf seiner ganzen Lénge jeweils durch das benachbarte Tergum und Scutum eingefaBt,
der carinale Latus entsprechend durch Carina und Tergum. Der Pedunculus besteht aus acht
Plattenreihen, wobei sich die einzelnen Platten in unterschiedlichem Umfang lberlappen. Es liegt
eine Plattenreihe unter dem Rostrum, eine unter jedem Scutum, eine unter jedem oberen Latus,
eine unter jedem carinalen Latus und eine unter der Carina.
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Bei der generischen Trennung von Stramentum und Loriculina erweisen sich nach den von
HATTIN (1977) vorgelegten neuen Befunden allein zwei Merkmale als brauchbar. Als zuverlassig-
stes Merkmal fihrte HATTIN die Lage des scutalen Umbo an. Danach weisen die bekannten
Loriculina-Arten Ubereinstimmend einen apikal gelegenen Umbo auf. Im Vergleich dazu liegt der
Umbo bei den zu Stramentum gesteliten Arten subzentral bzw. subapikal (vgl. Abb. 3a). Ein
zweites Merkmal, das sich offensichtlich ebenfalls zur Unterscheidung der beiden Gattungen
eignet, sieht HATTIN im Uberlappungsgrad der Plattenreihen des Pedunculus. Besonderes
Gewicht kommt dabei der Plattenreihe unter dem oberen Latus (2.3.; vgl. Abb. 3b) zu, die bei den
Stramentum-Arten durch die benachbarten Plattenreihen unter dem Scutum und dem carinalen
Latus (2.2. und 2.4.; vgl. Abb. 3b) seitlich mehr oder weniger deutlich dachziegelartig tberlagert
wird.

Gattung Loriculina DAMES 1885

Diagnose: Stramentidae, deren Scuta durch einen apikal gelegenen Umbo ausgezeichnet
sind. Die Plattenreihe des Pedunculus unter dem oberen Latus wird von Platten der benachbar-
ten Plattenreihen seitlich kaum GOberlappt.

Gattung Stramentum LOGAN 1897.

Diagnose: Stramentidae, deren Scuta durch einen subapikal bzw. subzentral gelegenen
Umbo ausgezeichnet sind. Die Plattenreihe des Pedunculus unter dem oberen Latus wird von
Platten der benachbarten Plattenreihen deutlich uberlagert.

WITHERS (1945) wertete V-férmige Zuwachslinien auf dem Tergum als ein die Gattung Loricu-
lina auszeichnendes Merkmal. HATTIN (1977) bemerkte dazu, daB3 auch Stramentum-Arten, wie
Stramentum syriacum, Stramentum texanum und Stramentum moorei, dieses Merkmal aufwei-
sen. Wenn allerdings die Lage des scutalen Umbo zum generisch wichtigsten Unterschei-
dungsmerkmal erhoben wird, verlieren die V-fdrmigen Zuwachslinien auf dem Tergum als gat-
tungsunterscheidendem Merkmal zwangsléufig ihre Gultigkeit.

Nach Ansicht des Verfassers handelt es sich im Falle der unterschiedlich orientierten tergalen
Zuwachslinien jedoch um ein diagnostisches Merkmal, das rangmafig héher als ein Artmerkmal
zu bewerten ist. Es wird hier deshalb vorgeschlagen, die Gattung Stramentum aufgrund dieses
Merkmals in zwei Untergattungen aufzuspalten.

Untergattung Stramentum nov. subgen.
Die Untergattung umfaBt die folgenden Arten: Stramentum puichellum (SOWERBY 1843),
Stramentum canadensis (WHITEAVES 1889), Stramentum haworthi (WILLISTON 1896), Stra-
mentum elegans HATTIN 1977 und Stramentum inconstans COLLINS 1986.

Diagnose: Tergum dreieckférmig, mit anndhernd geraden Zuwachslinien, die etwa parallel
zum ventrobasalen Rand verlaufen.

Derivatio nominis: wie die Gattung.
Stratigraphische Reichweite: Cenoman bis Santon.
Geographische Verbreitung: Nordamerika, Europa und Afrika.

Bemerkungen: s. Bemerkungen zur Untergattung Angulatergum nov. subgen.
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Untergattung Angulatergum nov. subgen.

Die Untergattung umfaft die folgenden Arten: Stramentum syriacum (DAMES 1878), Stramen-
tum texanum (WITHERS 1945)3 und Stramentum moorei HATTIN 1977.

Diagnose: Tergum rautenférmig, mit V-férmigen Zuwachslinien, die etwa parallel zum
ventrobasalen und dorsobasalen Rand verlaufen.

Derivatio nominis: Nach den Zuwachslinien auf dem Tergum, die winkelig, etwa in
Form eines ,V*, verlaufen (lat. angulus = Winkel).

Stratigraphische Reichweite: Alb bis Cenoman.
Geographische Verbreitung: Nordamerika, Vorderasien.

Bemerkungen: Stramentum (Angulatergum) umfaBBt nach bisherigen Kenntnissen die
dlteren und Stramentum (Stramentum) die jingeren Vertreter der Gattung. Im oberen Cenoman
kommen mit Stramentum (Angulatergum) moorei sowie Stramentum (Stramentum) puichellum
Vertreter beider Untergattungen gemeinsam vor (vgl. Abb. 5). Im Falle von Stramentum saaden-
sis DAVADIE & EMBERGER 1955 bleibt die Zuordnung zu einer der beiden Untergattungen
fraglich, da die Capitulum-Platten bei keinem der vorliegenden zehn Exemplare Zuwachslinien
erkennen lassen. Die Gattungszugehérigkeit der Art durfte aufgrund der von DAVADIE & EMBER-
GER (1955) gegebenen Beschreibung und den Abbildungen des Pedunculus (Taf.1, Fig.1-3)
jedoch als gesichert gelten. Unsicher ist die auf isolierte Scuta begriindete Art Stramentum
expansum (WITHERS 1911, emend. 1935). Hier muB3 sogar eine generische Zuordnung zu
Stramentum offen bleiben, worauf WITHERS (1935), der eine mégliche Zuordnung zu Zeugmato-
lepas nicht ausschlieBen méchte, bereits selber hingewiesen hat. Stramentum? expansum wére
nach Angaben von WITHERS (1935) die Stramentum-Art, die stratigraphisch am hdchsten
reichen wirde. So wird fir Funde von Norwich, Norfolk eine Einstufung in das Campan (Belemni-
tella mucronata-Zone) vorgenommen. Das fragliche Taxon bleibt hier aufgrund der bestehenden
Unsicherheiten unberilcksichtigt. Somit reichen Arten von Stramentum (Angulatergum) vom Alb
bis ins Cenoman und Arten von Stramentum (Stramentum) vom héchsten Cenoman bis ins
Santon.

Bei der artlichen Zuordnung des vorliegenden Materials zu einer der bekannten Stramentum-
Arten scheiden wegen abweichender Terga die der Untergattung Angulatergum zugeordneten
Arten von vornherein fir einen Vergleich aus. Es handelt sich um die folgenden Arten (vgl.
Abb.5): Stramentum (Angulatergum) texanum (WITHERS 1945) aus dem mittleren Alb von Texas/
USA (Fredericksburg Group, Walnut Formation E’Nolanville, Bell Co.), Stramentum (Angulater-
gum) syriacum (DAMES 1878) aus dem oberen Alb (oder Cenoman?) des Libanon und Stramen-
tum (Angulatergum) moorei HATTIN 1977 aus dem héheren Cenoman von Kansas/USA (Lincoln
Member, Greenhorn Limestone, Colorado Group). Die Zugehérigkeit von Stramentum saadensis
DAVADIE & EMBERGER 1955 aus dem oberen Alb Algeriens (Sahara-Atlas, Bou-Saada) zu
einer der beiden Untergattungen bleibt — wie bereits erwahnt — fraglich. Ein Vergleich mit den
westfalischen Neufunden kommt aber wegen der unterschiedlichen Skelett-Charakteristika nicht
in Frage.

Flr einen Artvergleich lassen sich die im folgenden angefiihrten Vertreter der Untergattung
Stramentum heranziehen: Stramentum (Stramentum) puichellum (SOWERBY 1843) aus dem
Cenoman und Turon Nordwest- und Mitteleuropas, Stramentum (Stramentum) inconstans COL-
LINS 1986 aus dem unteren Turon von Nigeria (Lokpanta, Eze-Aku Formation), Stramentum
(Stramentum) elegans HATTIN 1977 aus dem tiefen mittleren Turon von Kansas/USA (Fairport
Member, Carlile Shale, Colorado Group), Stramentum (Stramentum) canadensis (WHITEAVES
1889) aus dem unteren Turon von Kansas/USA (Pfeifer Member, Greenhorn Limestone, Colora-
do Group) und dem Turon von Manitoba/Kanada (South Duck River, Favel Formation) sowie
Stramentum (Stramentum) haworthi (WILLISTON 1896) aus dem mittleren Santon von Kansas/
USA (Gove City, Yellow Chalk, Niobrara-Kreide).

Aufgrund der am vorliegenden Material durchgefiihrten Untersuchungen ergibt sich eine artliche
Zuordnung zu Stramentum (Stramentum) puichellum (SOWERBY 1843).
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Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY 1843)
Taf. 1-5

*1843 Loricula pulchella G.B.SOWERBY, Jun.: 260-261, Abb. 1+2
1851 Loricula pulchella — DARWIN: 81, Taf. 5, Fig. 1-4
1920 Stramentum pulchellum — WITHERS: 70, Taf. 3, Fig. 1-3; 264, Taf. 13, Fig. 1.
1935 Stramentum pulchellum ~ WITHERS: 316-317, Taf. 41, Fig. 1—4 (hier frihere Synonymie)
1977 Stramentum pulchellum — HATTIN: Taf. 1, Fig. 2+3
v1989 Stramentum pulchellum — OEKENTORP: 134, Taf. 1+2; Taf. 3, Fig. 1a—c, Taf.4, Fig. 1+4.

Holotypus: Das von SOWERBY (1843) beschriebene und abgebildete Exemplar aus dem
Upper Chalk (Turon) von Rochester, das im British Museum zu London unter der Slg.-Nr. 59150
aufbewahrt wird.

Stratigraphische und geographische Verbreitung: WITHERS (1935)
legte eine Zusammenstellung aller alteren, der Art Stramentum pulchellum zuzurechnenden
Fossilfunde vor, auf die hier verwiesen werden kann. Die stratigraphische und geographische
Verbreitung erstreckt sich danach auf das Cenoman und Turon von England, das Turon Irlands
und der Tschechischen Republik. Ebenfalls aus dem Turon (oberes Mittelturon von Bochum,
Colligniceras woollgari-Zone) stammen die ersten vollstandigen Belege dieser Art aus Deutsch-
land (OEKENTORP 1989). Im Rahmen einer Zusammenstellung von Cirripedier-Funden aus
Westfalen erwdhnt OEKENTORP (1989) noch ein verschollenes Exemplar von Stramentum
pulchellum aus dem Turon (untere Labiatus-Schichten) von Billmerich sowie das Scutum eines
fraglichen Stramentum sp. aus dem Untercenoman von Kiinsebeck bei Halle. Aus dem Turon von
Gehrden bei Salzgitter in Niedersachsen bestimmte OEKENTORP (1989: Taf.4, Fig.4) noch den
Pedunculus eines Cirripediers als Stramentum puichellum. Er erwahnte ferner ein Stramentum
pulchellum aus Spanien, das sich in einer Privatsammlung befindet, offensichtlich aber noch
nicht naher untersucht worden ist. EinschlieBlich der hier beschriebenen und abgebildeten Neu-
funde muB der von WITHERS (1935) geflihrte Nachweis von Stramentum pulchellum um die im
Cenoman und Turon Nordwestdeutschlands gemachten sicheren Funde ergénzt werden.

Material: Insgesamt 14 artikulierte, Exemplare auf zwei Spalthalften einer schwarzgrauen
Mergelstein-Platte aus dem héheren Cenoman (Bunte Wechselfolge, Zone des Actinocamax
plenus und Metoicoceras geslinianum) des Steinbruchs der Fa. F.u.H.Frauens oHG, sidlich
Borgholzhausen. Spalthéalfte 1 (Taf.1, Fig.1) mit zehn Kalkskeletten in kérperlicher Erhaltung,
davon zwei juvenile Entwicklungsstadien (Exemplare 8 und 9; hinzu kommt als Exemplar 10 eine
weitere, nur schemenhaft erkennbare Jugendform). Alle Exemplare zeigen die rechte Seite. Auf
Spalthélfte 2 liegen die zehn Kalkskelette in Abdruckerhaltung vor, von Exemplar 2 jedoch nur ein
kleiner Teil des Pedunculus innerhalb einer etwa 5 x 3 cm groBen Pyrit-Anreicherung. Teilweise
haftet den Abdriicken noch Kalksubstanz der Skelette an, besonders massiert bei den Exempla-
ren 4 und 7 im basalen Teil des Pedunculus. Auf dem rechten unteren Teil von Spalthélfte 2, der
auf Spalthélfte 1 ohne Gegenstiick ist, sind vier weitere Exemplare fossil Gberliefert, zwei davon
in Abdruckerhaltung. Bei den anderen beiden Exemplaren liegt die Innenseite des Kalkskeletts
der rechten Kérperhalfte frei; besonders volistandig ist das auf Taf.4, Fig.1 abgebildete Exemplar
erhalten. Alle 14 Exemplare weisen eine unipolare Einregelung auf.

Verbleib: Westfédlisches Museum fir Naturkunde Minster unter der Slg.-Nr. P 13.644 a+b.

Diagnose: Capitulum und Pedunculus mit den familien- und gattungsspezifischen Merk-
malen. Ventroapikaler Rand des Capitulum gerade oder leicht konvex gebogen. Scutum dreieck-
férmig. Scutaler Umbo vom Apex aus gemessen etwa bei 1/4 bis 1/3 der Lédnge des ventralen
Randes. Tergum mit fur die Untergattung typischen, etwa parallel zum ventrobasalen Rand
orientierten, geraden Zuwachslinien, die zum ventroapikalen Rand hin bogenférmig aufwérts
biegen kénnen, am dorsalen Rand gerade auslaufen oder nur unmerklich hochbiegen. Platten
der mittleren Plattenreihen des Pedunculus anndhernd gleich breit.

Beschreibung: Das vorliegende Material zeichnet sich besonders dadurch aus, daB
vergleichsweise zahlreiche Exemplare der At Sframentum (Stramentum) pulchellum vorliegen
und im noch urspriinglichen Skelettverband auf derselben Schichtflache fossil Uberliefert wurden.
Erschwert wird eine Beschreibung allerdings aufgrund des durchweg fragmentarischen Erhal-
tungszustandes der Skelette. Das Vorliegen artikulierter Skelette macht es wegen der Uber-
lappung der einzelnen Skelettelemente zudem schwierig oder in manchen Fallen sogar unmég-
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lich, die Umrisse der Platten exakt zu beschreiben und Langen- bzw. BreitenmaBe oder
Winkel anzugeben. MeBwerte werden aber bei den Exemplaren, wo das mdéglich und sinnvoll ist,
ermittelt. Fur die einzelnen Capitulum-Platten werden Mittelwerte angegeben. Langen- und Brei-
tenwerte werden durch die entsprechenden Langen-/Breitenverhéltnisse (L/B) ausgedrlickt. Die
Anzahl der Exemplare, an denen Messungen durchgefihrt werden konnten (n) werden stets
angefuhrt. Es wird jedoch nachdricklich darauf hingewiesen, daB die vorliegenden, an artikulier-
ten Skeletten gewonnenen MeBwerte nicht mit den entsprechenden, an isolierten Platten gemes-
senen Werten ibereinstimmen missen.

Die 14 Exemplare lassen sich zwei GréBenklassen zuordnen. In der ersten Klasse werden die
~groBen®, als adulte Entwicklungsstadien gedeuteten Exemplare zusammengefaBt, die 1,4-1,8
cm lang sind. Die zweite Klasse vereint die drei ,kleinen®, wahrscheinlich juvenilen Exemplare 8,
9 und 10 (Taf.1, Fig.1), von denen jedoch nur die beiden ersteren fiir eine Beschreibung geeignet
sind; deren Lange betragt 3,2 mm. Den auffallenden GréBenunterschied zwischen den beiden
GroéBenklassen gibt Taf.1, Fig.2 wieder. Im folgenden wird zuerst auf die adulten Exemplare Bezug
genommen. AnschlieBend erfolgt eine kurze Charakterisierung der juvenilen Entwicklungssta-
dien.

Die Kalkskelette sind knapp zweimal so lang wie breit. Ihre groBte Breite wird etwa auf halber
Gesamtldnge im Bereich des Pedunculus erreicht. Die Umrisse der Skelette lassen sich als
unregelméaBig-ellipsenférmig beschreiben.

Das Capitulum wird vom Pedunculus durch eine Naht getrennt, die von der Dorsal- zur
Ventralseite schrdg abwérts verlauft, wodurch die Carina, der carinale Latus und das Tergum
gegenuber dem Scutum und Rostrum exponiert erscheinen, wahrend dem oberen Latus eine
vermittelnde Stellung zukommt. Der ventroapikale Rand des Capitulum fallt, soweit rekonstruier-
bar, vom Apex zum Rostrum hin mehr oder weniger geradlinig oder mit leicht konvexer Kriim-
mung ab. Ein markantes Einwértsbiegen des ventroapikalen Randes im Schnittpunkt von Scu-
tum, oberem Latus und Tergum, wie es flir andere Stramentum-Arten (z. B. Stramentum (Stra-
mentum) elegans HATTIN 1977) charakteristisch ist, |43t sich an dem vorliegenden Material nicht
belegen. Der klrzere dorsoapikale Rand des Capitulum deckt sich mit dem leicht konvex ge-
bogenen dorsalen Rand der Carina.

Unter den Capitulum-Platten bilden die paarig entwickelten Skelettelemente — Scutum, Lateralia
und Tergum — offensichtlich einen widerstandsfahigen Verband, der fast immer im Zusammen-
hang Uberliefert ist. Anders verhélt es sich mit den randlich gelegenen unpaarigen Platten -
Rostrum und Carina —, die haufig fehlen, da sie sich vermutlich nach dem Absterben des Tieres
leicht aus dem Skelettverband I8sen. Fast alle Platten weisen im apikalen Bereich Beschadigun-
gen auf.

Die Form des Rostrum (1.1.; vgl. Abb. 3b) 4Bt sich wegen der im gunstigsten Fall nur
fragmentarischen Erhaltung nicht sicher rekonstruieren. Es deutet sich in seitlicher Ansicht aber
eine Dreiecksform an, wobei die Zuwachslinien etwa parallel zum basalen Rand verlaufen. Das
Rostrum greift im urspringlichen Plattenverband auf der rechten und linken Koérperhélfte mit
seinem dorsalen Rand auf die Scuta Uber (vgl. Taf.2, Fig.1 und 2; Taf.3, Fig.2). MeBwerte: keine.

Das Scutum (1.2.), das sich morphologisch markant aus dem Plattenverband heraushebt, wird
offensichtlich auch von der dorsal benachbarten Platte, dem oberen Latus, randlich Uberlagert
(vgl. Taf.3, Fig.2 und 3). Es erscheint schmal (vgl. Taf.1, Fig.2) bis breit dreieckférmig (vgl. Taf.3,
Fig.1 und 3), wobei der basale mit dem dorsalen Rand einen stumpfen Winkel bildet. Der ventrale
Rand ist im Vergleich zu den beiden anderen, mehr oder weniger geraden Randern konvex
gebogen. Ein deutliches Umbiegen erfolgt jedoch erst zum Apex hin im umbonalen Bereich (z. B.
Taf.2, Fig.3). Zur Basis hin ist der Randverlauf nahezu gerade (vgl. Taf.2, Fig.3; Taf.3, Fig.1), doch
kann bei Exemplar 7 (Taf.3, Fig.3) basal ein Einwéartsbiegen beobachtet werden. Die Zuwachslini-
en zeigen einen winkelfdrmigen Verlauf, wie es an Exemplar 2 besonders deutlich zu beobachten
ist (vgl. Taf.5, Fig.1 und 2). Der Winkel ist nur wenig gréBer als ein rechter. Das Beispiel zeigt, wie
sich die rdumliche Orientierung der Zuwachslinien wéhrend des Wachstums verandert hat und wie
sich deren Verlauf immer starker dem Verlauf des dorsalen und basalen Randes angenéhrt hat.
Der scutale Umbo liegt, vom Apex der Platte aus gemessen, bei etwa 1/4 bis 1/3 der Lénge des
ventralen Randes. Bei Exemplar 6 (vgl.Taf.3, Fig.2) ist erkennbar, daB die Zuwachslinien im
unteren Teil der Platte, wo sie etwa parallel zum basalen Rand verlaufen, dicht vor Erreichen des
ventralen Randes abrupt aufwarts biegen. Dieser Aufbiegungsbereich (rostral slip sensu HATTIN

16



1977) wird durch das Rostrum abgedeckt, wenn dieses nicht verlorengegangen ist. MeBwerte: L/
B=1,5 (n=5), vbw=71° (n=5), dbw=100° (n=7).

Der obere Latus (1.3.) weist die Form eines spitzwinkligen Dreiecks auf. Die Zuwachslinien der
gegenlber dem benachbarten Scutum rdumlich zuriicktretenden Platte verlaufen parallel zum
basalen Rand (vgl.Taf.5, Fig.1). MeBwerte: L/B=1,5 (n=7), aw=32° (n=3), vbw=70° (n=5),
dbw=78° (n=6).

Das dreieckférmige Tergum (1.0.; z. B. Taf.2, Fig.4) fligt sich in der Weise zwischen die
benachbarten Lateralia ein, da3 es mit einer Spitze zur Basis weist, aber nicht bis zur Naht
zwischen Capitulum und Pedunculus hinabreicht. Sein ventrobasaler Rand taucht verhaltnis-
mafBig weit unter den dorsalen Rand des oberen Latus ab (vgl. Taf.2, Fig.1), wobei sich nicht
sicher entscheiden 1aBt, ob der dorsale Rand einen geraden oder gekrimmten Verlauf aufweist.
Anders verhélt es sich mit dem ventroapikalen und dorsalen Rand, die beide nahezu gerade
verlaufen. Mit seinem dorsalen Rand Uberlappt das Tergum unmerklich den carinalen Latus. Die
anndhernd geraden Zuwachslinien des Tergum sind etwa parallel zum ventrobasalen Rand
orientiert, biegen aber zu den Randern hin aufwérts (vgl. Taf.5, Fig.1 und 3). Wahrend sie zum
ventroapikalen Rand hin bogenférmig auslaufen, erfolgt nahe dem dorsalen Rand nur ein sanftes
und kaum merkliches Hochbiegen. MeBwerte: L/B=1,8 (n=4), vw=104° (n=4), bw=52° (n=4).

Der carinale Latus (1.4.) besitzt annédhernd die Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit mehr
oder weniger geraden Réandern (vgl. Taf.2, Fig.4) und ist schwach gewdlbt. Die langste Seite wird
durch den ventralen Rand gebildet, der an den dorsalen Rand des Tergum angrenzt. Etwa parallel
zum basalen Rand verlaufen gerade Zuwachslinien, die nahe dem ventralen Rand hakenférmig
hochbiegen (vgl. Taf.5, Fig.1). MeBwerte: L/B=1,6 (n=5), vbw=55° (n=2), dbw=94° (n=3).

Die Carina (1.5.) ist in seitlicher Ansicht schmal dreieckférmig (vgl. Taf.3, Fig.2). Deren Zu-
wachslinien verlaufen gerade und etwa parallel zum schmalen basalen Rand. Mit ihrem ventralen
Rand greift die unpaarige Carina auf der rechten und linken Kdrperhélfte auf den paarig entwickel-
ten carinalen Latus Uber (vgl. Taf.3, Fig.3). MeBwerte: L/B=3,8 (n=2).

Den Pedunculus kennzeichnet — wie auch das Capitulum — eine leichte Asymmetrie, die in einer
unterschiedlich starken Wélbung der Seitenrander zum Ausdruck kommt. Wahrend der ventroba-
sale Rand deutlich konvex gebogen ist, weist der dorsobasale Rand nur eine leichte Wélbung auf
oder verlauft partienweise sogar annéhernd gerade (vgl. Taf.2, Fig.1 und 2).

Die Kalkplatten, die den Stiel (iberziehen, sind in Plattenreihen angeordnet. Dabei stehen drei
paarige mittlere Plattenreihen (2.2., 2.3. und 2.4.; Abb.3b) zwei unpaarigen duBeren Plattenrei-
hen, der ventralen (2.1.) und der dorsalen Plattenreihe (2.5.), gegentber. In seitlicher Ansicht des
Pedunculus erscheinen die Platten der ventralen und dorsalen Plattenreihe erheblich kleiner als
die der mittleren Plattenreihen, die untereinander &hnlich gestaltet und nahezu gleich grof3 sind.
Die Platten der mittleren Plattenreihen sind etwa doppelt so breit wie hoch, wobei deren oberer
Rand gerade bis schwach konvex und deren unterer Rand schwach konkav oder gerade verlauft.
Seitlich sind die Plattenrander abgerundet. Die einzelnen Platten weisen eine leichte nach auBen
gerichtete Querwélbung auf. Die Platten der ventralen Plattenreihe sind etwa doppelt so breit wie
die der dorsalen Plattenreihe (vgl. Taf.2, Fig.1). Unterhalb der breitesten Stelle des Pedunculus
werden die Platten innerhalb der einzelnen Plattenreihen zur Basis hin allméahlich kleiner, wo-
durch sich der Pedunculus verjiingt. Oberhalb davon nehmen die Platten ebenfalls an GroéBe ab
(vgl. Taf.2, Fig.4). In charakteristischer Weise lberlappen sich die Pedunculus-Platten dachzie-
gelartig. Innerhalb der einzelnen Plattenreihen, also in L&ngsrichtung, erfolgt die Uberlappung
vom apikalen Rand des Pedunculus ausgehend zur Basis hin und in Querrichtung jeweils von der
Mitte (Plattenreihe 2.3.) aus auf die Ventral- und Dorsalseite Ubergreifend (vgl. Taf.2, Fig.4).

Die als juvenile Entwicklungsstadien gedeuteten Exemplare 8 und 9 (und 10) weisen im
Gesamthabitus, als auch in der Form, Anzahl und Anordnung der Capitulum-Platten groB3e
Ubereinstimmungen mit den zuvor beschriebenen adulten Exemplaren auf. Die Pedunculus-
Platten sind hingegen bei den Jugendformen auffallend heterogen gestaltet, was auch in einer
unregelmaBigen Anordnung zum Ausdruck kommt. Ein weiterer auffalliger Unterschied ergibt
sich aus dem Langenverhdltnis zwischen Capitulum und Pedunculus sowie der Zahl der Pedun-
culus-Platten (s. Diskussion).
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Von den Capitulum-Platten sind das Scutum, der obere und carinale Latus sowie das Tergum
eindeutig zu identifizieren. Das Scutum ist schmal dreieckférmig. Bei Exemplar 8 (vgl. Taf.4,
Fig.4) ist deutlich erkennbar, wie der ventrale Rand im unteren Teil noch etwa parallel zum
dorsalen Rand verlauft und erst zum Apex hin bogenférmig einwarts biegt. Der obere Latus hat
die Form eines spitzwinkligen, anndhernd gleichschenkligen Dreiecks (vgl. Taf.4, Fig.3). Beim
Tergum &3t sich die urspringliche Dreiecksform gut rekonstruieren, obwohl bei beiden Exempla-
ren im apikalen Bereich Teile weggeplatzt sind (vgl. Taf.4, Fig.3). Auch etwa parallel zum
ventrobasalen Rand verlaufende Zuwachslinien sind schwach erkennbar. Der dreieckférmige
carinale Latus ist bei Exemplar 9 beschadigt und wird bei Exemplar 8 offensichtlich von der
Carina dorsal Gberlagert (vgl. Taf.4, Fig.2—4), so daB dessen Form nicht genauer bestimmt werden
kann.

Ein Rostrum deutet sich, am ehesten bei Exemplar 9, nur in Form eines schmalen, den
ventralen Rand des Scutum begleitenden Skelettelements an. Die Existenz dieser unpaarigen
Capitulum-Platte darf aber als gesichert gelten, da die ventrale Pedunculus-Plattenreihe (2.1.;
vgl. Abb.3b), die dem Rostrum zugeordnet ist, zweifelsfrei vorhanden ist. Als Carina wird bei
Exemplar 8 (vgl. Taf.4, Fig.4) das schmal dreieckférmige Plattenelement am dorsoapikalen Rand
des Capitulum gedeutet, das unterlagert wird von Pedunculus-Platten der dorsalen Plattenreihe
(2.5.).

Der ventroapikale Rand des Capitulum ist schwach konvex gewdlbt. Im Schnittpunkt von
Scutum, oberem Latus und Tergum scheint der Rand geringfligig einwérts zu biegen. Der Apex
des oberen Latus ragt hier wenig Uber das Scutum hinaus (Taf.4, Fig.3 und 4). Der Verlauf des
basalen Randes ist offensichtlich eng mit der Ausbildung der Pedunculus-Platten verknipft und
verénderlich.

Es lassen sich drei mittlere von einer ventralen und dorsalen Plattenreihe unterscheiden. Die
Einzelplatten sind von der Form her sehr variabel, wobei allerdings eine Tendenz zu runden
Formen — besonders bei Exemplar 8 — nicht zu Ubersehen ist. Die auffallendsten und gréBten
Platten sind innerhalb der mittleren Plattenreihe 2.3. zu beobachten, wiederum besonders ausge-
pragt bei Exemplar 8 (vgl. Taf.4, Fig.4). Der Pedunculus verjlngt sich zur Basis hin.

Diskussion: COLLINS (1986) weist darauf hin, daB die afrikanische Arnt Stramentum
(Stramentum) inconstans dem europdischen Stramentum (Stramentum) pulchellum am &ahnlich-
sten ist. Als wichtigstes Unterscheidungsmerkmal nennt er den konkav gebogenen ventroapikalen
Rand bei Stramentum (Stramentum) inconstans, ferner den nédher dem Apex gelegenen scutalen
Umbo sowie die vergleichsweise breiten Pedunculus-Platten der mittleren, unter dem oberen
Latus gelegenen Plattenreihe (2.3.). Bei der amerikanischen Art Stramentum (Stramentum) ele-
gans ragen die dorsal gelegenen Capitulum-Platten — Tergum, carinaler Latus und Carina —,
anders als bei Stramentum (Stramentum) pulchellum, prominent auf gegeniiber dem Scutum und
Rostrum. Das bedingt einen stark eingezogenen ventroapikalen Rand im Schnittpunkt von Scut-
um, oberem Latus und Tergum. Das Scutum ist bei dieser Art eher trapez- als dreieckférmig
entwickelt. Fir einen Vergleich mit Stramentum (Stramentum) pulchellum kommt auch die gleich-
falls amerikanische Art Stramentum (Stramentum) canadensis nicht in Frage, die Stramentum
(Stramentum) elegans auffallend &hnlich ist (HATTIN 1977). Stramentum (Stramentum) haworthi
unterscheidet sich von Stramentum (Stramentum) pulchellum hauptséchlich durch ein unregelma-
Big viereckiges Scutum mit beinahe zentral gelegenem Umbo (WITHERS 1935).

Doch auch das vorliegende Material weist Merkmalsunterschiede auf gegenlber den in der
Literatur als Stramentum pulchellum (SOWERBY 1843) beschriebenen Fossilfunden. Auffallend
sind Unterschiede in der Form und im Uberlappungsgrad der Pedunculus-Platten. Nach den
Abbildungen, die u.a. von SOWERBY (1843: Abb.1), DARWIN (1851: Taf.5, Fig.1), WITHERS
(1935: Taf.41, Fig.1, 2 und 4) und OEKENTORP (1989: Taf.1 und Taf.3, Fig.1) vorgelegt wurden,
ist der bei artikulierten Skeletten sichtbare Teil der Platten, die der Plattenreihe unter dem oberen
Latus (2.3.) zugehoren, zumeist flachoval geformt und spitzt seitlich aus. Dieser Eindruck wird
durch eine enge Verzahnung mit den jeweils seitlich benachbarten Platten verstarkt. Die Pedun-
culus-Platten beim vorliegenden Material wirken demgegeniiber insgesamt eher breitoval und
klobig. Der Uberlappungsgrad scheint auch geringer zu sein als bei den Skeletten, die in den oben
genannten Arbeiten abgebildet wurden.

Es stellt sich die Frage, wie diese Merkmalsunterschiede taxonomisch-systematisch zu bewer-
ten sind. Dabei missen ontogenetisch bedingte Merkmalsanderungen, die sowohl den Gesamt-
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habitus und die Proportionen, als auch Einzelmerkmale betreffen, berticksichtigt werden. So
bildete WITHERS (1935: Taf.41, Fig.1 und 3) ein juveniles und ein vermutlich adultes Exemplar
von Stramentum (Stramentum) pulchellum ab. Das juvenile Exemplar zeichnet neben der geringe-
ren GrbéBe ein gedrungener Habitus aus. Beim gestreckt erscheinenden adulten Exemplar ist der
Pedunculus im Vergleich zum Capitulum durch Zwischenschaltung weiterer Platten (Plattenreihe
2.3.: mehr als 23 Platten) gegenilber dem des juvenilen Exemplares (Plattenreihe 2.3.: ca. 15
Platten) verlangert (vgl. auch FRITSCH & KAFKA 1887). Durch facherférmiges Einschalten
zusatzlicher Platten direkt unterhalb der Lateralia und der Carina bekommt der basale Capitulum-
Rand beim adulten Exemplar einen gewdlbten Verlauf, wahrend dieser beim Jugendstadium
nahezu gerade ist. Im Laufe der Individualentwicklung sich vollziehende Merkmalsdnderungen
lassen sich auch am vorliegenden Material beobachten (s. Beschreibung).

An den drei weitgehend vollstandig erhaltenen und unterschiedliche Entwicklungsstadien repré-
sentierenden Exemplaren 2, 3 und 8 (vgl. Taf.2, Fig.3, 4 und Taf.4, Fig.3) lassen sich mit nur
geringen Extrapolationen Messungen und Zahlungen durchfiihren. Von besonderem Interesse ist
dabei die Gesamtlange (Lg), die Lange des Capitulum (LC) — gemessen wurde zwischen Apex
und Basis —, das Verhéltnis zwischen beiden MefBgréBen (Lg/LC) sowie die Anzahl der Peduncu-
lus-Platten in der mittleren Plattenreihe 2.3. (ZPP). Die ermittelten Daten (Exemplar 8: Lg=0,32
cm, LC=0,13 cm, Lg/LC=2,5, XPP=7-8; Exemplar 2: Lg=1,34 cm, LC=0,44 cm, Lg/LC=3,0,
XPP=12—-13 und Exemplar 3: Lg=1,82 cm, LC=0,54 cm, Lg/LC=3,4, XPP=16—18) bestatigen, dai
mit dem L&ngenwachstum eine Vermehrung der Pedunculus-Platten einhergeht. Ferner ver-
schiebt sich das Verhaltnis zwischen Gesamtldnge und Capitulum-Lénge im Verlauf der Indivi-
dualentwicklung hin zu héheren Werten. Dieser Zusammenhang scheint zumindest fir die
jingeren Entwicklungsstadien gegeben zu sein. Fiir das von OEKENTORP (1989: Taf.1) abgebil-
dete Exemplar, das mit 2,3 cm deutlich langer als das gréBte der vorliegenden Exemplare ist,
ergibt sich ein Lg/LC von ca.4. Das mit einer Gesamtldnge von 4,4 cm nach WITHERS (1935)
gréBte gefundene Exemplar eines Stramentum pulchellum, von WOODWARD (1908a) als Lori-
cula Darwini beschrieben und abgebildet, weist ein vergleichbares GréBenverhéltnis auf.

Wie die Beobachtungen an unterschiedlichen ontogenetischen Stadien zeigen, betreffen Veran-
derungen besonders stark den Pedunculus, wahrend das Capitulum in seinem Merkmalsgeflige
weitgehend unveréndert bleibt. Unter diesen Voraussetzungen dirfen die angesprochenen Pe-
dunculus-Charakteristika am vorliegenden Material nicht Gberbewertet werden. Sie liegen wahr-
scheinlich im Rahmen der innerartlichen Variabilitat. Es ware wiinschenswert, diese Aussagen mit
Hilfe variationsstatistischer Untersuchungen auch quantitativ zu untermauern, doch fehlt es
aufgrund der bislang nur spérlichen Funde derzeit noch an ausreichendem Vergleichsmaterial.

4. Zur Verbreitung und Paldkologie der Stramentiden

Als WITHERS (1935) seine Revision der bis zu diesem Zeitpunkt bekannten Stramentiden
vornahm, war die Funddichte im Vergleich zu heute erheblich geringer. Das Verbreitungsgebiet
der verschiedenen Stramentum-Arten reichte vom zentralen N-Amerika Uber den NW- und mittel-
europdaischen Raum bis in den Nahen Osten. Erst Mitte der 50er Jahre erfolgte mit Stramentum
saadensis DAVADIE & EMBERGER 1955 der erste Nachweis eines Stramentiden flr den afrikani-
schen Kontinent, dem vor wenigen Jahren mit Stramentum (Stramentum) inconstans COLLINS
1986 ein zweiter nachfolgte. Von groBBer Bedeutung sind die von HATTIN (1977, 1982) im Westen
der USA (Kansas, Western Interior, Colorado Group) durchgefihrten Untersuchungen, die um-
fangreiche Aufsammlungen von Stramentiden in zahlreichen stratigraphischen Niveaus ergaben.
Von den vier nachgewiesenen Arten waren zwei neu: Stramentum (Angulatergum) moorei HATTIN
1977 und Stramentum (Stramentum) elegans HATTIN 1977. HIRT (1992) berichtete von einer
weiteren neuen Stramentum-Art aus dem mittieren Turon desselben Fundkomplexes (Fairport
Member des Carlile Shale von Kansas), von der allerdings eine Beschreibung noch aussteht. Von
OEKENTORP (1989) wurden schlieBlich erstmals artikulierte Skelette von Stramentum (Stramen-
tum) pulchellum (SOWERBY 1843) auch aus Deutschland beschrieben, womit die Fundllicke
zwischen angelsachsischer und béhmischer Oberkreide Uberbriickt werden konnte.

Wie Abb.5 zeigt, wurden aus N-Amerika bislang funf Stramentum-Arten bekannt — Stramentum
(Angulatergum) texanum, Stramentum (Angulatergum) moorei, Stramentum (Stramentum) cana-
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Abb. 5: Geographische und stratigraphische Verbreitung der Stramentum-Arten.
Die Karte zeigt die Kontinentverteilung fir das Untercenoman (umgezeichnet nach
SMITH, HURLEY & BRIDEN 1982: 32/33, Kt.25).

densis, Stramentum (Stramentum) elegans und Stramentum (Stramentum) haworthi —, deren
Verbreitung vom Alb bis ins Santon reicht. Aus dem afrikanisch-vorderasiatischen Raum liegen
von drei punktuellen, weit voneinander entfernten Aufschliissen drei, jeweils nur durch ein Exem-
plar bzw. wenige Exemplare belegte Arten — Stramentum (Angulatergum?) saadensis, Stramen-
tum (Angulatergum) syriacum und Stramentum (Stramentum) inconstans — vor. Wéhrend in
Europa mit Stramentum pulchellum nur ein Vertreter der Untergattung Stramentum nov. subgen.
bekannt ist, folgen im nordamerikanischen sowie afrikanisch-vorderasiatischen Raum stratigra-
phisch jeweils auf Arten, die der Untergattung Angulatergum nov. subgen. zugehdren, Arten der
Untergattung Stramentum. Diese phylogenetisch gleichgerichteten Entwicklungstendenzen in N-
Amerika und Afrika-Vorderasien deuten auf einen interatlantischen Faunenaustausch zumindest
flr den Zeitraum Alb/Cenoman hin.

Es fallt auf, daB die fossile Uberlieferung artikulierter Skelette bei den Stramentidae offensicht-
lich an besondere Rahmenbedingungen geknipft ist. Nach der Literaturdurchsicht zeichnet sich
ab, daB enge Beziehungen bestehen zwischen bestimmten hartschaligen Invertebraten bzw.
bestimmten Sedimenttypen und der fossilen Uberlieferung artikulierter Skelette.

Am haufigsten wurden artikulierte Skelette von lepadomorphen Cirripediern im Zusammenhang
mit hartschaligen Fossilresten gefunden. Der Holotypus von Stramentum (Angulatergum)
texanum, das bislang einzige Exemplar dieser Art, sitzt einem Ammoniten (Oxytropidoceras sp.)
auf (WITHERS 1945). Die zehn Exemplare, die von Stramentum (Angulatergum?) saadensis
vorliegen, wurden alle zusammen auf demselben Ammoniten-Gehduse (Knemiceras uhligi; vgl.
DAVADIE & EMBERGER 1955) gefunden. Auch der Einzelfund von Stramentum (Angulatergum)
syriacum ist an einen Ammoniten (Buchiceras syriacum) gebunden (vgl. DAMES 1878, 1885).
Stramentum (Stramentum) pulchellum wurde in mehreren Fallen ebenfalls angeheftet auf Ammo-
niten (Acanthoceras subflexuosum, Lewesiceras peramplum, Prionotropis woolgari; z. B. SO-
WERBY 1843, FRITSCH & KAFKA 1887, WOODWARD 1908a, WITHERS 1935, MILLER 1970,
OEKENTORP 1989) beobachtet. Von Stramentum (Stramentum) inconstans liegen neun Exem-
plare vor, die sich auf drei Fragmente eines oder mehrerer acanthoceratider Ammoniten verteilen
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(COLLINS 1986). Stramentum (Stramentum) elegans wurde sowohl isoliert im Sediment, wie
auch auf Muschelfragmenten angeheftet gefunden (HATTIN 1977, 1982). Auf Inoceramen wur-
den Exemplare der Art Stramentum (Stramentum) canadensis fossil Uberliefert (WHITEAVES
1889, HATTIN 1977). Auch der Holotypus von Stramentum (Stramentum) haworthi sitzt einer
Muschel auf (WILLISTON 1896). HATTIN (1982) berichtete allerdings tber Neufunde von dieser
Art, die zeigen, daf3 die Hartteile unterschiedlicher Organismen als Unterlage gewahlt wurden.
Juvenile Entwicklungsstadien fand er auf Inoceramen-Schalen und auf dem Ammoniten Cliosca-
phites choteanensis, adulte Exemplare in einem Fall (Holotypus) auf der Muschel Pseudoperna
congesta, zumeist aber auf glatten Baculites-Arten. DARWIN (1851) nannte ferner den Fund
eines lepadomorphen Cirripediers, der einer Koralle aufsitzt. Auch die mogliche Festheftung an
Pflanzen (z. B. ZITTEL 1885, WOODWARD 1908b, COLLINS 1974) wurde erértert.

Auffallend ist der Gberdurchschnittlich hohe Anteil von Stramentiden und anderen kretazischen
Taxa, die im Zusammenhang mit Ammoniten gefunden wurden. Entsprechende jurassische
Belege fiihrte COLLINS (1974) an. Zumeist sind die artikulierten Kalkskelette der lepadomorphen
Cirripedier Ammoniten-Steinkernen aufgepréagt (z. B. SOWERBY 1843, WITHERS 1935, DAVA-
DIE & EMBERGER 1955, HATTIN 1982, COLLINS 1986). Das gilt auch fir den vom Autor
nachuntersuchten Holotypus von Stramentum (Angulatergum) syriacum (DAMES 1878) und die
von OEKENTROP (1989) beschriebenen und ebenfalls zum Vergleich herangezogenen Funde
von Stramentum (Stramentum) pulchellum (Abb.6). Eine Besiedlung des urspriinglich aragoniti-
schen und diagenetisch weggelésten Ammoniten-Gehduses |aBt sich aber unter besonders
glnstigen Fundumstdnden, wenn sich beispielsweise Abdriicke der Schalenskulptur erhalten
haben, belegen (z. B. LINCK 1956, OEKENTORP 1989). Die Frage, ob die Anheftung der
Cirripedier auf dem Ammoniten bereits zu dessen Lebzeiten oder erst nach Absterben des
Ammoniten-Tieres auf dem flotierenden bzw. auf dem bereits auf den Meeresgrund abgesunke-
nen Gehdause erfolgt ist, hat verschiedene Bearbeiter beschaftigt.

Allgemeine Fragen zur Anheftung von Cirripediern auf Ammoniten-Gehausen wurden bereits
von DARWIN (1851) erortert und spéter auch von DAMES (1878), WOODWARD (1908a) und
WITHERS (1920). Wahrscheinlich duBerte ZITTEL (1885) erstmals die Vermutung, daB stramen-
tide Cirripedier auf schwimmenden Cephalopoden siedelten. Stramentum-Funde auf benthoni-
schen Faunenelementen, wie Austern und Inoceramen, fihrten demgegeniber WITHERS (1928)
zu der Annahme, daf3 die Ammoniten-Gehaduse erst zu dem Zeitpunkt besiedelt wurden, als sie
nach Verenden des Cephalopoden bereits auf den Meeresgrund abgesunken waren. Aufgrund
ahnlicher Befunde nahm HATTIN (1982) an, daB es sich somit bei Stramentum (Stramentum)
haworthi um eine benthonische Form handeln misse. Der Vollstandigkeit halber sei noch auf die
von OEKENTORP (1989) gegebene Deutung hingewiesen, wonach die drei von ihm beschriebe-
nen artikulierten Skelette von Stramentum (Stramentum) pulchellum, die einem Steinkern von
Lewesiceras peramplum aufsitzen (Abb.6¢c und d), als Beutetiere des Cephalopoden in den
hinteren Teil der Wohnkammer gelangt seien*. Zu dhnlichen Vorstellungen gelangten DAVADIE &
EMBERGER (1955). Sie gingen aber davon aus, daf3 die Cirripedier bereits als Larven aktiv in
die Mantelhéhle des Ammoniten-Tieres eingedrungen seien, um in deren Schutz, bei ausreichen-
der Nahrungszufuhr, zu adulten Stadien heranzureifen. Die von OEKENTORP (1989) und DAVA-
DIE & EMBERGER (1955) vertretenen Auffassungen sind nach kritischer Bewertung der mitge-
teilten Befunde nur schwer nachvollziehbar. Die Befunde lassen sich aber zwanglos mit der
weiter unten erdrterten Uberwachsungs-Hypothese in Einklang bringen.

Es verwundert in diesem Zusammenhang, daf3 die richtungweisende Arbeit von DRUSHCHITS
& ZEVINA (1969) von nachfolgenden Bearbeitern — mit Ausnahme von COLLINS (1974) -
unbeachtet geblieben ist. Die beiden russischen Autoren beschrieben darin als neue Gattung und
Art Blastolepas orlovi aus dem oberen Apt des nérdlichen Kaukasus. Etwa 40 Individuen dieses
Taxons — und zusatzlich ein Exemplar von Calantica (Titanolepas) sp. —, die mindestens vier
verschiedenen Generationen angehdren, wurden auf der Innenwindung eines Cheloniceras sp.
angeheftet gefunden (Abb.6a). DRUSHCHITS & ZEVINA (1969) konnten Uberzeugend darlegen,
daB der Ammonit einen Durchmesser von ca. 15 cm besaB, als die erste Besiedlung durch
Larvalstadien von Blastolepas orlovi erfolgte. Der Sektor des Ammoniten-Gehauses, der von
dieser und den nachfolgenden Cirripedier-Generationen in dessen Scheitelbereich besiedelt
wurde, erstreckt sich Uber 12 cm. Er wurde im Verlauf des Schalenwachstums allmahlich Gber-
stilpt, wodurch die Cirripedier zwischen zwei aufeinanderfolgende Gehdusewindungen gerieten
und auf diese Weise weitgehend volistandig ,konserviert” wurden. Der Ammonit, der sich fur die
ihm aufsitzenden Epdken somit als tddliche Falle erwies, setzte sein Wachstum auch nach
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Abb. 6: Lepadomorphe Cirripedier als Epéken auf Ammoniten. Die Ep6ken wurden durch den
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Cephalopoden (iberwachsen und auf diese Weise ,konserviert®.

a. Kolonie von Blastolepas orlovi DRUSHCHITS & ZEVINA 1969 (ca. 40 Exemplare)
und Calantica (Titanolepas) sp. (1 Exemplar; kleiner Pfeil) auf der Externseite eines
Cheloniceras-Geh&uses. Der Apex der meisten Individuen ist seitlich oder schrag nach
vorn gerichtet. Der Pfeil (oben links) zeigt in Richtung auf die Mindung des Ammoniten-
Gehauses. Umgezeichnet nach DRUSHCHITS & ZEVINA (1969).

b. Holotypus von Stramentum (Angulatergum) syriacum (DAMES 1878) auf einem
Steinkern von Buchiceras syriacum, dessen Wohnkammer und maoglicherweise auch
Teile des jlingeren gekammerten Gehduseabschnitts weggebrochen sind. Dieser nicht
erhaltene Teil des Geh&auses wurde rekonstruiert. Der Cirripedier (Pfeil 1) lag danach zu
dem Zeitpunkt, als der Cephalopode verendete, zwischen dessen Innenwindung und
Wohnkammer, nachdem er zuvor durch diesen Uberwachsen worden war. Zu dem
Zeitpunkt der Anheftung der Cirripedier-Larve lag die Mindung der Wohnkammer noch
weiter hinten (vermutete Lage durch die gestrichelte Linie markiert; kleiner Pfeil a). Die
Larve orientierte sich etwa parallel zur Senkrechten des schwimmenden Ammoniten
(langer Pfeil), wobei der Apex entgegen der Schwerkraft nach oben zeigte. Strichzeich-
nung nach dem im Museum flr Naturkunde der Humboldt-Universitat Berlin aufbewahr-
ten Exemplar.

¢. Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY 1843) auf einem Steinkern von
Lewesiceras peramplum. Vorderansicht. Die Cirripedier (Pfeile 1-3) sitzen der Innen-
windung des Ammoniten-Geh&uses im Bereich der Externseite auf und weisen mit dem
Apex nach auBen. Strichzeichnung nach dem im Geologisch-Paléontologischen Institut
und Museum der Universitat Miinster aufbewahrten Exemplar.

d. Wie c; aber in Seitenansicht. Die weggebrochene Wohnkammer wurde rekonstruiert,
was zeigt, dafB die Cirripedier im Verlauf des Ammoniten-Wachstums durch den Cepha-
lopoden lberwachsen worden sind und auf diese Weise ,konserviert wurden. Zum
Zeitpunkt der Anheftung der Cirripedier-Larven, die sich mit dem Apex nach oben, etwa
parallel zur Senkrechten des schwimmenden Ammoniten (langer Pfeil) orientierten, lag
die Mindung der Wohnkammer noch weiter hinten (deren vermutete Lage und der
Windungsverlauf markiert durch die gestrichelte Linie; kleiner Pfeil a). Gleicher MaB-
stab fir c und d.



AbschluB des Uberwachsens der Cirripedier unbeirrt fort, offensichtlich ohne dabei Schaden zu
nehmen. Das Ammonitengehduse erreichte einschlieBlich Wohnkammer einen Durchmesser von
etwa 50 cm.

Hier ist zu fragen, ob dieses gut belegte Beispiel von echter Epdkie im Sinne von LINCK (1956),
im vorliegenden Fall zwischen einem Cephalopoden als Wirtstier und lepadomorphen Cirripediern
als Epdken, einen Einzelfall darstellt. Zu fragen ist ferner, ob es sich dabei um einen Sonderfall
handelt oder ob auch andere Falle der Epdkie mit Ammoniten bekannt geworden sind.

LANGE (1932) beschrieb Réhrenwiirmer als Epdken auf Ammoniten des unteren Lias von
Nordwestdeutschland. Er konnte zeigen, daB dem Verlauf der Wurmréhren — mit einer Ausnahme
— stets derselbe Bauplan zugrunde lag. Nach Anheftung der Serpel an einer der beiden Flanken
des Ammoniten-Gehauses strebte diese dessen Externseite zu, um den hdchsten Punkt zu
erreichen, der ihr offensichtlich optimale Lebensbedingungen bot. Da der Cephalopode im Verlauf
des Schalenwachstums diesen Punkt stetig in Wachstumsrichtung des Gehéuses verlagerte,
zeigen zahlreiche Wurmrdhren einen nach vorn gerichteten bogenférmigen Verlauf. Mit Erreichen
der Externseite schwenkte die Serpel exakt in die Wachstumsrichtung des Ammoniten-Gehéuses
ein, womit sich die Rohre des Epdken beim weiteren Vorbau der Externseite des Cephalopoden
kielartig aufpragte. Bei fortgesetztem Wachstum erreichte die Wohnkammermiindung des Ammo-
niten schlieBlich den Punkt des letzten Gehduse-Umgangs, an dem die Serpel die Externseite
erreicht hatte und berwuchs schlieBlich deren Kalkrohre. Dabei kam es gelegentlich zu Cri-
oceras-artigen Ablésungserscheinungen zwischen zwei aufeinander folgenden Gehausewindun-
gen. Stellte das adulte Ammoniten-Tier sein Schalenwachstum schlieBlich ein, so reagierte die
Serpel gewdhnlich mit einem Fortbau seiner Wohnréhre weg vom Substrat, wie es SEILACHER
(1982) dokumentieren konnte. Auf weitere, als Reaktion des Cephalopoden auf den Epoken
gedeutete Wachstumsanomalien gehen SCHINDEWOLF (1934) und besonders MERKT (1966)
naher ein. Bemerkenswert sind u.a. Ubergédnge von der Plan- in die Schraubenspirale, die
gedeutet werden als Reaktion des Wirtstieres auf den Epdken. Sie hatten zum Ziel, das
Schwimmgleichgewicht des Ammoniten aufrecht zu erhalten. MULLER (1966) bildete Arnioceras-
Gehduse ab, die massenhaften, aber wachstumsorientierten Bewuchs von Serpula raricosta
aufweisen. Der Verlauf der Wurmréhren folgte dabei zunédchst dem oben bereits anhand einzelner
Réhren dokumentierten Muster (z. B. LANGE 1932, SCHINDEWOLF 1934; vgl. auch MULLER
1966: Abb.14). Wahrscheinlich verendete der Cephalopode unter der Last seiner EpSken und
sank schlieBlich zu Boden. MULLER (1966) konnte zeigen, daB die Serpeln auf die neue Orientie-
rung des Ammoniten-Gehauses rasch mit einer Korrektur ihrer Wachstumsrichtung reagierten.
Sie orientierten sich jetzt an der zuoberst liegenden Gehauseflanke, die sie nun ansteuerten. Als
Epodken des rezenten Nautilus scrobiculatus wurden Réhrenwirmer bereits von MILLER (1932;
vgl. DUNBAR 1928) beschrieben. Eine Auflistung verschiedener epizoisch auf den Nautilus-Arten
N. scrobiculatus, N. pompilius und N. belauensis lebenden Polychaeten gaben LANDMAN et. al.
(1987). Sie bildeten ferner ein Exemplar des oberkretazischen Nautiliden Eutrephoceras dekayi
ab, das Serpuliden- und Bryozoen-Bewuchs aufweist.

Auch Austern sind als Ammoniten-Epdken belegt (z. B. LINCK 1956, SEILACHER 1960, 1982,
MERKT 1966, MEISCHNER 1968). SEILACHER (1960) konnte anhand des charakteristischen
orientierten Befalls durch epizoische Austern auf beiden Flanken sowie der Externseite eines
Steinkerns von Buchiceras bilobatum belegen, daB der Bewuchs auf dem — vergleichbar dem
rezenten Nautilus — aufrecht schwimmenden Ammoniten erfolgt ist. Dal3 es sich um pramortalen
Bewuchs durch Austern handelt, 148t sich an anderen Beispielen auch dadurch belegen, daB3 die
Epo6ken spater durch das Wirtstier iberwachsen wurden (LINCK 1956, MEISCHNER 1968).

Uber Beispiele von Seelilien als Epdken auf Ammoniten berichteten GANSS (1935) und KUSS
(1963). LINCK (1956) erwahnte ferner discinide Brachiopoden als Epdken von Ceratiten aus dem
Muschelkalk. Bereits 1928 teilte DUNBAR einen Fall der Epdkie von Bryozoen auf Ammoniten
mit.

Erértert wurde von verschiedenen Bearbeitern auch die Art des Verhaltnisses zwischen Wirts-
tier und Epdke. Ging LANGE (1932) noch von einer Symbiose zwischen Réhrenwurm und
Ammonit aus, aus der nur der Epdke Vorteile zog, ohne den Wirt dabei zu schadigen, so betonen
spatere Autoren auch die schwerwiegenden Nachteile, die sich aus dieser Beziehung — beson-
ders bei Serpel- oder Austernbewuchs — fiir den Wirt ergeben konnten (z. B. SCHINDEWOLF
1934, MERKT 1966). Die sorgfaitige Analyse eines Ceratites semipartitus, der wiederholt von
Larven der Auster Placunopsis ostracina besiedelt wurde, flhrte schlieBlich MEISCHNER (1968)
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zu dem Schluf3, daB das Zusammenleben im Grunde fir beide ,Partner® neben scheinbaren
Vorteilen nur Nachteile brachte. Er wertete die Lebensgemeinschaft zwischen Ammonit und
Auster als zufallig, bedingt durch den Mangel an geeigneteren Hartsubstraten in einem durch
Weichbdden charakterisierten Lebensraum. Diese Annahme (vgl. auch WENGER 1957, LINCK
1956) wird durch die Verhaltnisse im unteren Lias Norddeutschlands (LANGE 1932) unterstri-
chen. Danach scheint die Epdkie auf Ammoniten — insbesondere im Falle von Serpel- und
Austern-Bewuchs —, zumal wenn sie gehduft auftritt, Hinweis auf StreBbedingungen in dem
betreffenden Lebensraum wéhrend des paléontologisch dokumentierten Zeitintervalls zu geben.
MEISCHNER (1968) weist im Falle von Placunopsis ostracina mit Recht darauf hin, daB die
Auster bei Vorhandensein geeigneter Hartsubstrate — auch ohne Bindung an einen Wirt — sogar
zur Bildung riffartiger Kérper imstande ist. Dieser Befund steht im Einklang mit Beobachtungen
an Ostrea edulis, wonach diese rezente Form senkrecht stehende Flachen und schwimmende
bzw. treibende Gegenstinde — wie sie im fossilen Fall bei lebenden Ammoniten vorliegen — nach
Moglichkeit meidet (KORRINGA 1952). Es ist MEISCHNER (1968) darin zuzustimmen, daf es
schwer féllt, sich einen Planktonstrudler als ,Kommensale eines hochentwickelten Cephalopo-
den“ vorzustellen. Das gilt in unterschiedlichem Grade fiir die meisten der genannten Epoken.

Im Rahmen der hier ndher interessierenden Fragestellung bleibt festzuhalten, da3 1) Epdken
auf Ammoniten unter bestimmten paldkologischen Bedingungen gar nicht selten sind, daB3 2) das
Zusammenleben zwischen Epdke und Cephalopode fir beide ,Partner® Nachteile bringen konnte
und daB3 3) die Cephalopoden die Fahigkeit besaBen, ihre Epdken zu Uberwachsen.

An diesem Punkt der Erdrterung erscheint es sinnvoll, einige Ergebnisse neuerer Untersuchun-
gen von LANDMAN et al. (1987) Uber Epizoen auf Lebendexemplaren und treibenden Gehdusen
verendeter Exemplare des rezenten Nautilus kurz zu referieren. Die Untersuchungen von LAND-
MAN et al. (1987) erstreckten sich auf die drei Nautilus-Arten N. scobiculatus (LIGHTFOOT
1786), N. belauensis SAUNDERS 1981 und N. pompilius LINNE 1758 im Bereich von Papua
Neuguinea und den Philippinen. Mehr als die Hélfte der in steil abfallenden Vorriff-Bereichen
angetroffenen Nautiliden zeigten Bewuchs durch Epdken; bei Nautilus scrobiculatus betrug
deren Anteil sogar nahezu 100%. Der Bewuchs war hingegen generell niedriger bei Exemplaren
mit sanft abfallenden Vorriffen, FluBdeltas oder abgeschniirten Becken als Lebensraum. Es
handelte sich bei den Epizoen zumeist um Serpuliden, Bryozoen, Cirripedier — gestielte und
ungestielte Formen —, Foraminiferen und Scyphozoen, wéahrend Lamellibranchiaten, Korallen
und Poriferen seltener beobachtet wurden. Auffallig ist eine offenbar artspezifische Besiedlung,
wonach Serpuliden N. scrobiculatus, Bryozoen N. belauensis und Cirripedier N. pompilius zu
bevorzugen scheinen. Bemerkenswert ist, daB3 die durch Epdken inkrustierte Geh&useoberflache
bei allen Nautilus-Arten nur weniger als 3% betragt, wobei der Umbilikalbereich bevorzugt
besiedelt wird. Diese geringe Besiedlungsrate hat flir den besiedelten Nautiliden offenbar keine
negativen Folgen, da seine Schwimmfahigkeit nur unerheblich beeintrachtigt wird. Es wird
vermutet, daB durch Ausscheidung biochemischer Substanzen oder einer dinnen Schleim-
schicht auf der Gehauseoberflache eine weitergehende Besiedlung aktiv unterbunden wird.
Diese Annahme gewinnt an Wahrscheinlichkeit dadurch, dafB sich Epizoen auf driftenden Nauti-
lus-Gehausen teilweise dicht Uber die gesamte Oberflache verteilen. Ein weiterer Unterschied in
der Besiedlung von Lebendexemplaren und treibenden Gehausen der Arten N. belauensis und
N. pompilius liegt in dem jeweils unterschiedlichen Artenspektrum der Epizoen. Der Grund dirfte
darin zu suchen sein, daf3 sich der lebende Nautilus, im Gegensatz zu den nahe der Meeresober-
flache treibenden Gehéusen, in Wassertiefen von etwa 50-600 m aufhalt und mit unterschiedli-
cher Bathymetrie jeweils andere Arten als Epizoen in Frage kommen. Diese Deutung trifft jedoch
nicht zu fir N. scrobiculatus, bei dem in der Epizoen-Verteilung keinerlei Unterschiede festzustel-
len sind. LANDMAN et al. (1987) kommen aufgrund des Vergleichs von pramortalem Epizoenbe-
wuchs auf Ammoniten (SEILACHER 1960, 1982) und den rezenten Nautilus-Arten zu dem
SchluB3, daB der rezente Nautilus offensichtlich erfolgreicher ist bei der Abwehr von Epdken, als
es die Ammoniten waren.

Hinsichtlich des Nachweises der Epdkie von Stramentiden und anderen lepadomorphen Cirri-
pediern auf Cephalopoden, wie das von DRUSHCHITS & ZEVINA (1969) fossil zweifelsfrei
belegt werden konnte (vgl. Abb. 6a), ist anzumerken, daB in der vom Autor durchgesehenen
Literatur nur in den seltensten Fallen Angaben gemacht wurden zur Lokalisierung und Orientie-
rung artikulierter Cirripedier-Skelette auf Ammoniten-Gehausen. Im folgenden wird an zwei
Beispielen Oberprift, ob es sich dabei moéglicherweise um weitere Félle — und beziglich der
Familie Stramentidae um den Erstnachweis — der Epokie von lepadomorphen Cirripediern auf
Ammoniten handelt.
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1. Dem Steinkern eines Buchiceras syriacum sitzt das nahezu vollstandig erhaltene Kalkskelett
von Stramentum (Angulatergum) syriacum (DAMES 1878) auf (Abb. 6b). Die Lobenlinie des
Ammoniten ist deutlich erkennbar. Die Wohnkammer ist vollstdndig weggebrochen, méglicherwei-
se auch Teile des jliingeren gekammerten Gehduseabschnitts. Der Cirripedier ist der rechten
Flanke der Innenwindung aufgeprégt. Dessen Dorsalseite verlduft etwa parallel zur Externseite
der Gehausewindung, und der Apex weist in Wachstumsrichtung des Ammoniten-Gehauses. Da
der Cirripedier nahe der Externseite der Innenwindung und dicht vor der Abbruchstelle der
AuBenwindung angeheftet ist, darf als sicher gelten, daB das intakte Ammoniten-Gehause den
Stramentiden urspriinglich mit seinem vorderen Geh&useabschnitt iberdeckte (Abb. 6b).

2. Dem Steinkern eines Lewesiceras peramplum sitzen drei Individuen von Stramentum (Stra-
mentum) pulchellum (SOWERBY 1843) auf (Abb. 6¢ und d; vgl. OEKENTORP 1989: Taf.2, Fig.1-
4 und Taf.3, Fig.1). Von den Kalkskeletten liegt Exemplar 1 artikuliert und nahezu vollstandig
erhalten vor. Exemplar 2 ist ebenfalls fast volistdndig erhalten. Das Skelett brach jedoch im
héheren Teil des Pedunculus quer in zwei Halften, die seitlich leicht gegeneinander verschoben
wurden. Exemplar 3 liegt stérker fragmentiert vor. Bei Exemplar 1 liegt die linke und bei den
Exemplaren 2 und 3 die rechte Kérperhalite dem Ammoniten-Steinkern auf. Der vordere Ab-
schnitt des Ammoniten-Gehéauses ist mit der Wohnkammer entlang einer Kammerscheidewand
weggebrochen. Die Cirripedier sitzen der Innenwindung nahe der Bruchkante im Bereich der
Externseite auf, wobei der Apex — urspriinglich auch bei den Exemplaren 2 und 3 — nach auf3en
gerichtet ist. Die Langsachse der Kalkskelette steht damit etwa senkrecht zur AuBenkante der
Gehédusewindung. Auch bei diesem Beispiel dirfte die Wohnkammermindung mindestens einen
halben Umgang Uber die jetzige Bruchkante des Steinkerns hinausgereicht haben (vgl. Abb. 6d),
womit alle Stramentiden urspriinglich unter einem Teil der AuBenwindung des Ammoniten-Ge-
hauses zu liegen kamen.

Es besteht — in Analogie zu Ammoniten-Epdken wie Serpeln, Austern etc. und den Epoken des
rezenten Nautilus — kein Zweifel daran, daf3 auch die Cirripedier sich zu Lebzeiten des Cephalo-
poden als Larven auf dessen Gehduse angesiedelt hatten und schlieBlich durch Uberwachsen-
werden verendeten. Aus der Orientierung des relativ kleinen, vermutlich noch jungen Exemplares
von Stramentum (Angulatergum) syriacum (DAMES 1878) |aBt sich ableiten, daf3 dieses Individu-
um sich als Larvalstadium vermutlich dicht oberhalb der Wohnkammermindung angeheftet hatte
und zwar etwa parallel zur Senkrechten des schwimmenden Cephalopoden, wobei der Apex
entgegen der Schwerkraft nach oben zeigte. Diese fiir einen Planktonstrudler optimale Orientie-
rung, die, wie es scheint, zum Zeitpunkt der Festheftung besiegelt wurde, behielt der Cirripedier
offensichtlich zeitlebens bei. Daflir sprechen auch die Beobachtungen an dem zweiten Beispiel.
Die Orientierung der drei Cirripedier deutet darauf hin, daB3 diese sich als Larven etwa zeitgleich
im héchsten Teil des Gehauses des schwimmenden Cephalopoden angeheftet hatten. Im Verlauf
des Ammoniten-Wachstums verschob sich der héchste Punkt des Gehduses mindungwarts, bis
die Stramentiden schlieBlich, unter Beibehaltung der urspringlich eingenommenen Anheftungs-
Orientierung, Uberwachsen wurden. Die anfangs noch senkrechte Ausrichtung der Skelette
muBte allméhlich zu Ungunsten einer, durch die wachstumsbedingte Rotation des Ammoniten-
Gehauses erzwungene, immer starker geneigten Orientierung aufgegeben werden. In dem
Zeitraum zwischen der Anheftung und dem Absterben der Cirripedier baute der groBwichsige
Cephalopode mindestens einen halben Gehduseumgang. Die Zeit reichte den Exemplaren 1 und
2 aus, um eine Lange von etwa 2,3 cm zu erreichen. Das dritte, starker fragmentierte Exemplar
scheint ein wenig kleiner gewesen zu sein. Das verwundert hingegen nicht, da es der Mindung
der Wohnkammer néher lag und — bei etwa gleichzeitiger Anheftung — eher als die beiden
anderen Individuen Uberwachsen wurde.

Anhand der beiden Beispiele lassen sich zwar einige Uberlegungen anstellen, nicht jedoch
allgemein gultige Schllsse ableiten. Deshalb wére es wichtig, die inzwischen bekannt geworde-
nen Ammoniten mit angehefteten lepadomorphen Cirripediern unter dem Aspekt der Epokie
naher zu untersuchen.

Hinsichtlich des Fossilisationspotentials stellt sich noch die Frage, ob dieses im Falle der durch
Ammoniten Gberwachsenen Cirripedier besonders hoch ist. Fir artikulierte Skelette trifft das mit
Sicherheit zu. Anders als bei anderen Epdken, wie Serpeln oder Austern, flr die auch unter
unglnstigeren Bedingungen gute Chancen bestehen, fossil Uberliefert zu werden, zerfallen die
Cirripedier-Skelette namlich gewdhnlich bald nach Verenden des Tieres. In diesem Zusammen-
hang bleiben allerdings die artikuliert gefundenen Skelette lepadomorpher Cirripedier unberiick-
sichtigt, die auf Hartteilen anderer Organismen — z. B. Muscheln, aber auch auf nicht planspiral
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eingerollten Ammoniten, wie Baculiten (HATTIN 1982) — angeheftet sind und wo ein Uberwach-
sen ausgeschlossen werden kann. Diese Falle werden in der vorliegenden Arbeit nicht behan-
delt, da entsprechende Detailuntersuchungen noch ausstehen.

Bei den hier beschriebenen Neufunden von Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY
1843) liegen artikulierte Kalkskelette vor, die isoliert ins Sediment — einen schichtig bis feinplattig
spaltenden, an Pyrit und organischen Bestandteilen reichen, schwarzgrauen Mergelstein (sog.
~Schwarzschiefer, z. B. KAPLAN & SCHMID 1983) — eingebetten wurden. Aus einer vergleichba-
ren Fazies (Fairport Member des Carlile Shale von Kansas, M-Turon) erwahnte HIRT (1992)
artikulierte Skelette von Stramentum (Stramentum) elegans HATTIN 1977. Bereits HATTIN
(1977) stellte fest, daB Cirripedier-Skelette in Kreide-Gesteinen generell disartikuliert gefunden
werden, wéahrend artikulierte Skelette — z. B. von Stramentum (Angulatergum) moorei oder
Stramentum (Stramentum) elegans — zumeist auf sehr geringmachtige, schichtig spaltende
Kalke (shaly chalk beds) beschrankt bleiben. In diesem Zusammenhang ist auch erwéhnenswert,
daB die Kenntnis Uber die umfangreiche Cirripedier-Fauna, die in der weiBen Schreibkreide der
Ostseeinsel Rigen geborgen wurde (z. B. WITHERS 1923), allein auf isolierten Skelettelemen-
ten beruht.

Ohne aufgrund ungeniigender Beobachtungsdaten bereits weiterreichende SchluB3folgerun-
gen ziehen zu wollen, bleibt doch festzuhalten, daB die Chance flr lepadomorphe Cirripedier, in
L~Schwarzschiefern“ weitgehend vollstandig fossil Gberliefert zu werden, als recht hoch einge-
schéatzt werden kann. Zu tUberprifen wére jedoch, ob manche der auf Hartteilen anderer Organis-
men gefundenen artikulierten Skelette moglicherweise aus ,Schwarzschiefern® stammen. Auch
hier zeigt sich, daB3 bislang nur wenige verldBliche Beobachtungen und Daten vorliegen, die
gesicherte Aussagen zur Paldkologie der Stramentiden und anderer lepadomorpher Cirripedier
zulassen wirden. Wie aber die vorgesteliten Beispiele (vgl. Abb. 6) zeigen, saBen Vertreter
dieser Cirripedier-Gruppe schwimmenden Ammoniten — zumindest gelegentlich — als Epdken
auf. DaB sie auch — vielleicht sogar vorrangig? — benthonisch lebten, indem sie sich am
Meeresboden vorgefundenen Hartschalern und anderen harten Substraten anhefteten, ist ande-
rerseits mehrfach belegt und darf deshalb gleichfalls als gesichert gelten.

Bei dem Material aus Borgholzhausen fallt auf, daB die Kalkskelette eingeregelt sind und trotz
ansonsten guter Erhaltung Beschadigungen im basalen und apikalen Bereich aufweisen. Es
kann sich dabei teilweise um transportbedingte Beschadigungen handeln. Die fehlenden oder
beschadigten basalen Pedunculus-Platten deuten aber darauf hin, daB die Cirripedier wahr-
scheinlich von ihrer Unterlage losgerissen wurden, ehe sie unter niederenergetischen Bedingun-
gen auf einer Schichtflache dicht bei dicht zur Ablagerung kamen und bei schwacher Wasserbe-
wegung eingeregelt wurden.

Zusammenfassend 148t sich festhalten, daB unsere Kenntnisse Uber die Stramentiden — das
gilt insbesondere in Bezug auf deren Lebensweise — noch liickenhaft sind. Das liegt nicht zuletzt
an der selektiven fossilen Uberlieferung artikulierter Kalkskelette und damit am insgesamt gerin-
gen Fossilisationspotential. Die Rahmenbedingungen sind jedoch in zwei Ausnahmefallen gin-
stig fur lepadomorphe Cirripedier, um fossil Uberliefert zu werden: 1) wenn die Kalkskelette in
Sedimente vom Typ ,Schwarzschiefer® eingebetten wurden oder 2) wenn sie sich Wirten wie
Ammoniten als Epoken anhefteten und von diesen Uberwachsen wurden.

5. Dank

Herrn Dr. A.Hendricks, dem Direktor des Westfélischen Museums far Naturkunde in Mlnster,
danke ich fur die Mdglichkeit zur Bearbeitung der Stramentiden-Funde von Borgholzhausen und
dem Landschaftsverband Westfalen-Lippe fir finanzielle Unterstitzung. Dank des freundlichen
Entgegenkommens von Herrn Prof. Dr. H.Kerp konnte ich sdmtliche Fotoarbeiten in der For-
schungsstelle fur Paldobotanik am Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitat Mun-
ster selber durchfihren. Herrn Prof. Dr. W.Remy danke ich in dem Zusammenhang fir weitere
Unterstatzung. Frau Dr. E.Pietrzeniuk machte mir den Holotypus von Stramentum syriacum
(DAMES 1885), der in den Sammlungen des Museums fir Naturkunde der Humboldt-Universitat
Berlin aufbewahrt wird, dankenswerterweise zugénglich. Mein Dank gilt ferner Herrn Prof. Dr.
K.Oekentorp fir das Ausleihen von Vergleichsmaterial von Stramentum pulchellum (SOWERBY
1843) aus den Sammlungen des Geologisch-Paldontologischen Instituts und Museums der Uni-
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versitat Mlnster sowie fir einen Literaturhinweis. Nicht unerw&hnt bleiben soll an dieser Stelle
auch die langjahrige enge Zusammenarbeit mit der Universitats-Bibliothek in Minster und der
Instituts-Bibliothek am Geologisch-Paldontologischen Institut der Universitat Miinster, wobei mein
besonderer Dank den Bibliothekaren Herrn Dr. H.E.Nager und Frau G.Schwenzin gilt. Nicht
zuletzt méchte ich auch Herrn Dr. L.Schéllmann, Minster, fiir anregenden Gedankenaustausch
vielmals danken.
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Anmerkungen

' Einen guten Uberblick (iber die rezenten und fossilen Vertreter dieser Tiergruppe vermitteln u.a. die
zusammenfassenden Darstellungen von BROCH (1926/27), KAESTNER (1967), NEWMAN et al. (1969)
und MULLER (1989).

2 Im ,Treatise on Invertebrate Paleontology“ geben NEWMAN et al. (1969: R281) folgende Diagnosen zur
Abgrenzung der beiden Gattungen Stramentum und Loriculina:

Stramentum LOGAN, 1897, p.188 (*Pollicipes haworthi WILLISTON, 1896, p.243; SD WITHERS, 1920,
p.68) (=Loricula G.B.SOWERBY, Jr., 1851, p.81). Capitulum of 9 plates; no rostrum; carina split longitudi-
nally into 2 halves; scutal umbo subcentral.

Loriculina DAMES, 1885, p.155 (*Loricula noetlingi DAMES, 1885, p.152; SD WITHERS, 1935, p.303).
Capitular plates 10; paired scuta, upper latera, (terga), carinal latera, carina and entire rostrum; scutum
elongate, umbo apical.

Anmerkung des Verfassers: In der Gattungsdiagnose von Loriculina wurden von NEWMAN et al. (1969)
auf S.R281 Terga versehentlich nicht aufgefuhrt (vgl. aber S.R280, Fig.116, 10); sie werden hier in
Klammern ergénzt. Im Originalzitat (DAMES 1885: 152) heiBt es ferner Loriculina Noetlingi und nicht
Loricula noetlingi.

3 Zur Gattungszugehdrigkeit vgl. HATTIN (1977: S.806).

4 Nachtrag: Von dieser Deutung riickt OEKENTORP inzwischen ab. Nach Drucklegung der vorliegenden
Arbeit teilte er dem Verfasser mindlich mit, daB er aufgrund neuen Materials zu &hnlichen SchluB3folge-
rungen gelangt sei, wie sie hier in Anlehnung an DRUSHCHITS & ZEVINA (1969) entwickelt werden.
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Gesteinsplatte mit zehn kérperlich erhaltenen Exemplaren von Stramentum (Stramen-
tum) pulchellum (SOWERBY) (Spalthélfte 1; die cirripedierfreien Seitenteile der Platte
werden auf dem Foto nicht wiedergegeben). Die Skelette weisen eine Einregelung auf
und zeigen durchweg die rechte Kérperhalfte. Als juvenile Entwicklungsstadien werden
die Exemplaren 8, 9 und 10 gedeutet. Maf3stab 1 cm.

Ausschnitt aus Fig.1, der zwei juvenile Entwicklungsstadien (Exemplare 8 und 9)
zusammen mit dem adulten Exemplar 6 zeigt. Bei den hellen Flecken, die aus der
Schichtflache heraustreten, handelt es sich um Pyrit, der in dem schwarzgrauen Mer-
gelstein auch lagenartig angereichert auftritt. Schwach mit MgO bedampft. MaBstab 1
cm.
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Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 1 (vgl. Taf.1, Fig.1). Vom
Capitulum sind Scutum, Lateralia und Tergum weitgehend vollstdndig erhalten, wah-
rend die auBeren unpaarig ausgebildeten Capitulum-Platten nur fragmentarisch vorlie-
gen. Der Pedunculus, dessen Basalteil weggebrochen ist, setzt sich aus zahlreichen
Einzelplatten zusammen, die in flinf Plattenreihen angeordnet sind.

Wie Fig.1, Abdruck der Gegenplatte (Spalthélfte 2). Das Rostrum (Pfeil) ist in Abdruck-
erhaltung vollstédndiger erhalten.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplare 2 und 10 (Pfeil). Exem-
plar 2 zeigt das am besten und vollstdndigsten erhaltene Skelett (vgl. Taf.5). Es fehit die
dorsal gelegene Carina, in deren Bereich jedoch ein schemenhaft erkennbares juveniles
Entwicklungsstadium (Exemplar 10) freiprapariert werden konnte.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 3. Das vergleichsweise
groBe Exemplar weist Beschadigungen im basalen und ventralen Teil des Skelettes auf.
Vom Capitulum sind dorsal die Lateralia, das Tergum und ebenfalls Reste der Carina
(bzw. Teile des carinalen Latus der linken Seite des Skeletts) erhalten geblieben. Die
Pedunculus-Platten zeigen deutlich, wie die Platten der einzelnen Plattenreihen und
auch lateral benachbarte Platten einander dachziegelartig iberlagern. Die im gleichen
MaBstab nebeneinander abgebildeten Exemplare 2 und 3 weisen unterschiedliche
GroRen auf und verfliigen Uber eine jeweils unterschiedlich groBe Plattenzahl (12
gegeniiber mindestens 15, bezogen auf die mittlere Plattenreihe).

Alle Exemplare wurden mit MgO bedampft. MaBstab jeweils 5 mm.
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Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplare 4 und 5 (vgl. Taf.1,
Fig.1). Die rechte Seite der beiden Skelette ist nur fragmentarisch erhalten. Die wegge-
brochenen Skeletteile werden aber als Abdruck der linken Seite sichtbar. Vom Capitu-
lum sind bei beiden Exemplaren das Scutum und der obere Latus erhalten geblieben,
bei Exemplar 4 sind ventral noch Teile einer Platte erkennbar, bei der es sich um das
Rostrum oder um das Scutum der linken Koérperhalfte handelt. Unten rechts auf dem
Foto wird der apikale Teil des Skeletts von Exemplar 3 sichtbar.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 6. Bei diesem Exemplar
wurden alle sechs Capitulum-Platten — zumindest teilweise — fossil Uberliefert. Alle
Platten weisen apikal Beschadigungen auf. Bemerkenswert ist das Vorhandensein und
die gute Erhaltung der unpaarigen, dorsal gelegenen Carina. Der carinale Latus weist
eine starkere interne Fragmentierung auf. Leichte Verdriickungen nahe dem dorsoba-
salen Rand zeigt der Pedunculus, dessen basaler Teil fehlt.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 7. Der offensichtlich
weitgehend stabile Verband der vier paarigen Capitulum-Platten — Scutum, oberer
Latus, Tergum und carinaler Latus — ist, wie bei den meisten anderen Exemplaren,
erhalten geblieben. Das Rostrum ist hingegen verloren gegangen. Von der Carina ist
der UmriB gut erkennbar, wahrend Oberflachenstrukturen der Platte nicht erhalten
geblieben sind. Der Pedunculus, dessen dorsale Plattenreihe nicht fossil Uberliefert
wurde, wird entlang dem Rand der Gesteinsplatte basal schrdg abgeschnitten.

Alle Exemplare wurden mit MgO bedampft. MaBstab jeweils 5 mm.
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Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY). Das abgebildete Exemplar befin-
det sich auf der Gegenplatte (Spalthalfte 2) der auf Taf.1, Fig.1 abgebildeten Gesteins-
platte, wo es jedoch keine Entsprechung findet. Bei dem nahezu vollstédndig erhaltenen
Exemplar blickt der Betrachter von innen auf die rechte Seite des Kalkskelettes. Mit
MgO bedampft. MaBstab 5 mm.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplare 8 und 9. Das Capitulum
der als juvenile Entwicklungsstadien gedeuteten Exemplare weist in der Form und
Anordnung der Einzelplatten groBe Ubereinstimmungen mit dem Capitulum adulter
Exemplare auf, wahrend die Platten des Pedunculus bei den Jugendstadien deutlich
heterogener gestaltet und folglich unregelméBiger angeordnet sind. Das Capitulum ist
grof3 im Vergleich zum Pedunculus. Schwach mit MgO bedampft. MaBstab 1 mm.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 9. Die paarig ausgebil-
deten Capitulum-Platten wurden weitgehend vollstandig Uberliefert. Ein Rostrum deutet
sich ventral an, wéhrend eine Carina nicht sicher auszumachen ist. MaB3stab 0,5 mm.

Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 8. Dieses juvenile
Entwicklungsstadium liegt nahezu vollstédndig erhalten vor. Dorsal schlie3t sich an den
carinalen Latus offensichtlich noch eine Carina an. Auf der Ventralseite |43t sich eine
ventrale Plattenreihe des Pedunculus zweifelsfrei ermitteln, wihrend das Rostrum nicht
sicher erkennbar ist. MaB3stab 0,5 mm.
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Stramentum (Stramentum) pulchellum (SOWERBY), Exemplar 2 (vgl. Taf.1, Fig.1). Auf
den Capitulum-Platten sind deutlich die Zuwachslinien erkennbar. Mit einem Pfeil wurde
das nur schemenhaft erkennbare juvenile Exemplar 10 (oben rechts) markiert. MaBstab

1mm.

Detail aus Fig.1. Deutlich erkennbar ist der winkelférmige Verlauf der Zuwachslinien auf
dem Scutum der durch einen subzentral bzw. subapikal gelegenen Umbo bedingt ist.
Mafstab 0,5 mm.

Detail aus Fig.1. Die Zuwachslinien des durch Lateralia eingefaBten Tergum verlaufen
mehr oder weniger gerade und nahezu parallel zum ventrobasalen Rand. Sie biegen
zum ventroapikalen Rand hin bogenférmig nach oben. Zum Dorsalrand hin biegen sie
nur leicht aufwérts. MaR3stab 0,5 mm.








