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KURZFASSUNG

Es werden die Serpulidae und Spirorbidae aus dem mitt-
leren Paldozin der Tiefseebohrungen 430 und 433A-C
(DSDP Leg 55) im NW-Pazifik beschrieben. Diese Boh-
rungen schlossen Lagunenablagerungen zweier Atolle
auf. Die Auswirkungen der 6kologischen Verhilwisse auf
die Faunenzusammensetzung werden untersucht. In einer
der beiden Lagunen herrschten noch annihernd normal
marine Verhiltnisse. Thre Weichgriinde boten fiir die Ser-
pulidae (Serpulinae und Filograninae), die bei der Besiede-
lung meistens auf harte Substrate angewiesen sind, ungiin-
stige Lebensbedingungen. Im Gegensatz dazu fanden die
arten- und individuenreichen Spirorbidae-Faunen, die
haufig auch weiche Substrate bestedeln, auf den Algenflo-
ren einen besseren Lebensraum. Wesentlich extremere
Umweltverhaltnisse herrschten in der zweiten Lagune, die
zumindest zeitweise ibersalzen war. Serpulidae fehlen
fast vollig. Spirorbidae finden sich nur in wenigen Hori-
zonten in fast monotypischen Faunen.

Die armen Faunen von Serpulidae (Filograninae und
Serpulinae) sind fiir eine genaue Bestimmung zu schlechs
erhalten. Ein Teil der Stiicke gehort vielleicht zu den Gat-

tungen Pomatoceros und Hydroides. Die Spirorbiden-
faunen fallen durch ihren ,,modernen‘ Charakter auf. Die
meisten Morphospezies sind rezenten Formen sehr ihn-
lich, so dafl sich in einigen Fillen Probleme bei der Ab-
grenzung ergeben. Circeis paleocaenicum n. sp. lehntsich
sehr nahe an das rezente C. armoricana fragilis KNIGHT-
JonEgs & KNIGHT-JONES an. Janua (Dexiospira) quasiacuta
n. sp. wird von der rezenten /. (D.) preacuta VINE im we-
sentlichen auf Grund von Gehiuseunterschieden abge-
trennt. Metalaeospira pileoformis n. sp. unterscheidetsich
von der rezenten M. tenuis KNIGHT-JONEs hauptsichlich
durch die fein gekielten Rohren. Paralaeospira clavaefor-
mis n. sp. zeichnet sichdurch ihre Rechtswindung und das
charakteristische keulenformige Operculum aus. Cubicu-
lovinea communis n. sp. ist die Type-Spezies der neuen
Gattung Cubicnlovinea mit ganzlich verkalktem Brutap-
parat. Einige isolierte Opercula (Janna [Dexiospira] cf.
psendocorrugata [Bush]) konnten nicht einwandfrei von
rezenten Formen abgegrenzt werden. Von Circeis ? sp.
(cingulata-Wuchsform), fanua ? bilineata (Scymipt) und
Bipygmaens sp. sind die Opercula unbekannt.

ABSTRACT

Faunas of Serpulidae and Spirorbidae are described
from Middle Paleocene sediments of the deep sea drillings
430 and 433A-C (DSDP Leg 55) in the northwestern Paci-
fic. These drillings exposed deposits of two atoll islands.
Effects of ecological conditions are connected with the
faunal assemblages. In the first lagoon more or less normal
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marine conditions are found. The soft sediments offered
unfavourable settling conditions for Serpulidae (Serpuli-
nae and Filograninae). Contrary to this, the faunas of Spi-
rorbidae, rich of species and individuals, which also can
settle soft substrates, met a better realm onalgal floras. Ex-
treme environmental conditions existed in the second la-
goon, which was hypersaline, at least temporarily. Serpu-
lidae are almost absent and monotypical faunas of Spiror-
bidae are only found in some distinct horizons.
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The poorly preserved faunas of Serpulidae (Filograni-
nae and Serpulinae) cannot be identified with certainty; in
part, they probably belong to the genera Pomatoceros and
Hydroides. The faunas of Spirorbidae are striking due to
their ,,modern* features. Nearly all morphospecies have
similar recent forms. So definition of the morphospecies is
problematic. Circeis paleocaenicum n. sp. resembles the
Recent C. armoricana fragilis KniGHT-JoNES & KNIGHT-
JoNEs. Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp. is separated
from the Recent J. (D.) preacuta Vit mainly because of
differences in the tubes. Metalaeospira pileoformis n. sp.

differs from the Recent M. tenuis KNIGHT-JONES mainly
by the presence of finely keeled tubes. Paralacospira cla-
vaeformis n. sp. is distinguished by its dextral coiling and
the charactenistically club-shaped operculum. Cubiculo-
vinea communis n. sp. is the type species of the new genus
Cubiculovinea with a completely calcified brood cham-
ber. Some isolated opercula (Janua [Dexiospira] of. pseu-
docorrugata (BusH]) could not clearly be separated from
Recent forms. Opercula are unknown in Circers ? sp.
(cingulata-growth), Janua ? bilineata (Schmipt) and Bi-

pygmaens sp.
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EINLEITUNG

Die Serpuliden und Spirorbiden gehdren zu den fossil
relativ wenig beachteten Organismengruppen, was einer-
seits auf die Unscheinbarkeit threr Reste, iberwiegend je-
doch auf die duflerst schwierige Bestimmung der Gattun-
gen und Arten zurtickzufihren ist. Hinzu kommt, dafl
Serpuliden und Spirorbiden reine Faziesfossilien sind, so
dafl ihnen zwar einige paliookologische, jedoch z. Z.
kaum stratigraphische Bedeutung zukommt. Die palio-
zanen Vertreter dieser Familien sind bislang nur in sehr ge-
ringem Umfang untersucht. Die einzigen etwas intensiver
untersuchten Faunen stammen aus dem Danian (= Un-
terpaliozin) von Nordeuropa (vgl. Opum 1926, NIEtsEN
1931 und REGENHARDT 1961). Opercula sind bislang noch
iberhaupt nicht aus dem Paliozan beschrieben, so daff
sich die Differential-Diagnosen im systematischen Teil
dieser Arbeit auch meist nur auf Vergleiche mit rezenten
Arten beschrinken.

Im nachfolgenden werden die Serpuliden und Spirorbi-
den aus den Tiefseebohrungen 430 und 433A-C des
DSDP Leg 55, Emperor Seamounts im NW-Pazifik be-
schrieben. Aus rund 100 Proben wurden 86 Schalenfrag-
mente und 11 Opercula von Serpulidae sowie 9051 Roh-
ren und 287 Opercula von Spirorbidae ausgelesen. Simtli-
ches Material, einschlieflich der Typen, wird in der Baye-
rischen Staatssammlung fiir Paliontologie und historische
Geologie Miinchen (BSP) aufbewahrt. Ein kurzer Uber-
blick uber Flora und Fauna sowie die hieraus rekonstru-
ierten stratigraphischen und paliodkologischen Verhilt-
nisse und die genaue Lage der Bohrungen sind bei Haon,
Burt & Matz (1980) und Maiz (1981, siche dieses Heft!)
nachzulesen. Die von mir 1980 gegebenen ersten proviso-
rischen Bestimmungen beruhten nur auf einer kurzen
Durchsicht des sehr geringen Materials (nur Rohren, die
Opercula wurden erst spiter entdeckt), das mir damals zur



Begutachtung zugeschickt worden war, und werden daher
im folgenden griindlich revidiert. Stratigraphisch gehort
das gesamte Material ins Mittelpaldozan, und zwar die
Bohrung 430 zur Zone der Globorotalia psendomenardii
und die geringfigig ilteren Sedimente der Bohrungen
433A-C in die Zone der Globorotalia pusilla pusilla (vgl.
Hacn, Burt & MaLrz, 1980).
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versuchsweise

PALAOOKOLOGIE

Alle Sedimente wurden von Hacn, Butt & Marz (1980)
auf Grund fazieller, paliogeographischer und paliontolo-
gischer Indizien als lagunire Ablagerungen in kiistenfer-
nen Atollen gedeutet. Einige 6kologische Daten konnten
inzwischen zusatzlich auf Grund von speziellen Untersu-
chungen an Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen, Ser-
puliden und Spirorbiden sowie den Fischen bestitigt wer-
den. Doch konnen diese faziellen, faunistischen und flori-
stischen Daten der Bohrungen nur ein sehr fragmentari-
sches Bild von den ehemals in den Lagunen herrschenden
okologischen Verhiltnissen vermitteln. Erdrterungen der
okologischen Verhiltnisse in Lagunen finden sich bei
EnMErY (1957), KiNNE (1963) und Wiens (1962). Danach
herrschen in rezenten Lagunen hiufig schr komplizierte
okologische Verhaltnisse, die sich ortlich und zeitlich
rasch dndern konnen. Die wichtigsten Faktoren, die in
dem Okosystem Lagune und bei seiner Besiedelung eine
Rolle spielen, sind: Grofie der Lagune, Umfang des Was-
seraustausches mit dem freien Ozean, Intensitit der Was-
serbewegung, Wassertiefe, Triibe und Sauerstoffgehalt
des Wassers, Konsistenz des Lagunenbodens, klimatische
und geographische Faktoren, Wassertemperatur sowie
ansteigender Salzgehalt bzw. Schwankungen des Salzge-
haltes. Im Vergleich zu dem komplizierten Okosystem
und der Ausdehnung einer Lagune erfassen die Bohrun-
gen natiirlich nur einen viel zu kleinen Ausschnitt um
konkrete und detaillierte Aussagen iiber die gesamte La-
gune zu ermoglichen. Viele der oben erwihnten Faktoren
sind fiir den Geologen und Paliontologen kaum exake re-
konstruierbar und in ithrem Ausmafl und Auswirkungen
nicht genau abzuschitzen, was bei der Lektiire und Beur-
teilung der nachfolgenden Erérterungen beriicksichtigt
werden mufl.

LAGUNENTYP I, SUIKO SEAMOUNTS
(BOHRUNGEN 433A-C)

Die Proben dieser Bohrungen zeigen relativ reichhaltige
Faunen, die aus Foraminiferen, einzelnen Anthozoen und
Hydrozoen, Brachiopoden, haufigen Bryozoen, kleinen
Lamellibranchiaten und Gastropoden, Ostracoden, De-
capoden, Echinoideen, Asteroideen, Holothuroideen,
Serpuliden, hiufigen Spirorbiden, vereinzelten Sabelliden
und seltenen Fischen bestehen (vgl. Hacn, Burt & Matz
1980). Diese Faunenassoziationen deuten auf ein saube-
res, sauerstoffreiches Wasser, dessen Salzgehalt trotz der
lagunentypischen Schwankungen nur geringfiigig vom
euhalinen Milieu abgewichen sein kann. Es ist daher an-
zunehmen, daff die Lagune noch in relativ intensivem
Wasseraustausch mit dem freien Ozean stand. In der ver-
tikalen Profilfolge sowie zwischen den einzelnen Bohrun-
gen ergeben sich geringfiigige Unterschiede in der Zu-
sammensetzung der Faunenassoziationen, die auf leichte
Schwankungen der Okofaktoren hinweisen. Anzeichen
fiir eine wesentliche Aufheizung des Wassers konnten
nicht beobachtet werden, obwohl das Artenspektrum
darauf schliefen lifit, dafl die Wassertiefe in der Lagune
(zumindest in den von den Bohrungen erschlossenen Tei-
len) nur zwischen 5-30 m geschwankt hat. Die Analyse
der Faunenzusammensetzung und besonderer morpholo-
gischer Merkmale einiger Arten (Wuchsformen, Skulptu-
ren, breite Anwachsflichen bei den Spirorbiden usw.) las-
sen auf emne tropische bis subtropische Wassertemperatur
schlieffen, wobei jedoch auffillr, daff sich daneben auch
einige Formen finden, die bislang im wesentlichen aus
kiihleren Gewissern bekannt sind. Die Schalen- und
Skulpturentwicklung einiger Faunenelemente (z. B. der
Ostracoden) deutet darauf hin, dafl das Energieniveau des
wohl durchweg gut durchlifteten Wassers bei miflig bis
stark gelegen hat. Auf eine gute Durchlichtung des Was-
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sers deuten die reichen Floren, die sich aus Kalkalgen der
Rhodophycophyta und Chlorophycophyta sowie weite-
ren unverkalkten Algen, die durch Immuration nachge-
wiesen wurden, zusammensetzen. Da die Lagune offen-
sichtlich tiber einen substratarmen Sandgrund verfugte, ist
die Flora auch als Substrat fir verschiedene Benthos (vor
allem Bryozoen und Spirorbiden) wichtig. Beziiglich wei-
terer detaillierter Ausfithrungen sei auf Hacn, Burr &
Matrz (1980) und Marz (1981) verwiesen.

Die Zusammensetzung der individuen- wie artenarmen
Serpulidenfauna konnte auf Grund der unzureichenden
Erhaltung des Materials nur unvollstindig rekonstruiert
werden und ist daher wenig aussagekriftig. Ob Filograni-
nae auftreten ist noch fraglich, doch aus okologischen
Grinden nicht ausgeschlossen. Die Vertreter der Serpuli-
nae sind tberwiegend in die Verwandtschaft der Gattun-
gen Hydroides und Pomatoceros zu stellen. Beide Gat-
tungen sind rezent fast weltweit verbreitet und z. T. 6ko-
logisch recht anpassungsfahig. Sie finden sich in kihlen
wie auch in tropischen Gewissern und einige Spezialisten
dringen sowohl in brackische wie auch hypersalinare La-
gunen vor. So wurden selbst in einer Lagune mit einer
Wassertemperatur von 33.5°C und einem Salzgehalt von
39.6% 4y noch grofle Kolonien mit lebenden Hydroides
beobachtet. Unter den nicht sicher bestimmbaren Rah-
renresten befinden sich auch einige Stiicke, die eventuellin
die Verwandtschaft von Ficopomatus gestellt werden
konnen. Diese Gattung ist rezent far ihr stark euryokes
Verhalten bekannt und ist eine charakteristische Form aus
brackischen bis hypersalinaren Extrembiotopen. Vertre-
ter von Ficopomatus vertragen Salzgehalte von bis zu
55%g¢. Die Seltenheit der Serpuliden ist im vorliegenden
Fall auf den weichen Sandgrund der Lagune zuriickzufiih-
ren. Serpuliden sind bei threr Ausbreitung ganz tiberwie-
gend auf feste Substrate angewiesen. Das Auftreten von
Verwandten der Gattungen Hydroides und Pomatoceros
pafit gut in dieses Bild, da beide Gattungen zu den weni-
gen Vertretern dieser Familie gehoren, die gelegentlich
auch weiche Substrate besiedeln.

Relativ arten- und sehr individuenreich ist die Spirorbi-
denfauna, die sich aus folgenden Arten zusammensetzt:

Janua (Dexiospira) quasiacitta n. sp.

Janua (Dexiospira) cf. psendocorrugata (BusH 1904)
Janua (?) bilmeata (ScumipT 1951)

Cubiculovinea communis n. gen. n. sp.

Circeis paleocaenicum n. sp.

Circers (?) sp. (cangulata [NieLseN 1931] — Wuchsform)
Paralaeospira clavaeformus n. sp.

»Bipygmaens sp.

Allein die beiden hiufigsten Arten Janua (Dexiospira)
quastacuta und Cubiculovinea communis stellen 75% al-
ler Individuen! Aus zoologischer Sicht mutet die Zusam-
mensetzung der Fauna recht eigentiimlich an, da es sich
um ein Gemisch von typischen Warm- und Kaltwasser-
formen handelr.

So ist Janua heute eine charakteristische Gattung war-
mer Gewisser. Die der fossilen J. (D.) quasiacuta sehr
ahnliche /. (D.) preacuta VinNg 1972a ist rezent auf tropi-
sche bis warm-gemifigte Gewasser beschrankt und findet
sich vom Atlantik uber den Indischen Ozean bis in den
Pazifik. Auch die J. (D.) psendocorrugata (Bush), die
ebenfalls ein fossiles Pendant hat, ist nur in den tropischen
bis warm-gemifligten Gewassern von Atlantik, Mittel-
meer, Indischem Ozean und Pazifik verbreitet. Diese Art
ist fir thr ausgepragt euryokes Verhalten und Vordringen
in Lagunen bekannt. Die J. (D.) natalensis KNIGHT- JONES,
die ihr fossiles Gegenstiick vermutlich in der J. (?) bili-
neata hat, ist bislang nur aus kihleren bis warm-gemafig-
ten Gewissern vor der stdafrikanischen Kiiste bekannt.

Die Gattung Cubiculovinea ist bislang nur fossil nach-
gewiesen und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen und
okologischen Anspriiche sind noch weitgehend unklar.

Paralaeospira ist heute eine fast rein subantarktische
Gattung; lediglich P. malard: findet sich im NE-Atlan-
tik. Die 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten sind
recht verschieden. Sie finden sich sowohl in kalten antark-
tischen wie auch in warm-gemafligten Gewissern. Fast
alle Arten sind stendk.

Circeis ist das zoogeographische Gegenstiick zu Para-
laeospira und findet sich uberwiegend in der holarktischen
Region. Das rezente C. armoricana SAINT-]JosePH, dessen
fossiles Pendant das C. paleocaenicum ist, findet sich
vorwiegend im N-Atlantik, dringt aber auch bis in den
N-Pazifik vor. Die Art ist leicht euryok und in kiihleren
bis warm-gemafligten Gewissern verbreitet.

Die fossile ,.Gattung® Bipygmaens ist in Mittel- und
Nordeuropa in den Ablagerungen aus tropischen bis sub-
tropischen Klimaperioden hiufig und weit verbreitet.
Nach den bisherigen Erfahrungen sind die Vertreter von
Bipygmaeus als stendk anzusehen.

Rezent liegen die einzigen Gewisser, in denen die Gat-
tungen Janua, Circeis und Puralaeospira gemeinsam auf-
treten, im NE-Atlantik. Diese Vorkommen lassen sich je-
doch weder 6kologisch noch vom Artenbestand her mit
dem hier untersuchten Vorkommen vergleichen. Hier
zeigt sich deutlich die Problematik des Versuchs von dem
okologischen Verhalten rezenter Biospezies auf das
scheinbar nahestehender fossiler Morphospezies zuriick-
zuschliefen. Als Erklirung fiir die auf den ersten Blick
ungewohnliche Faunenzusammensetzung bietet sich die
Hypothese an, dafl sich die 6kologischen Anspriiche der
einzelnen Gattungen im Laufe ihrer Phylogenese geandert
haben. So erscheint es durchaus moglich, dafl die Gattun-
gen Circeis und Paralaeospira urspriinglich weltweit ver-
breitet waren und erst spiter auf Grund des harten Kon-
kurrenzkampfes mit typischen Warmwasserbewohnern,
wie z. B. Janua, in kithlere Regionen ausgewichen sind.

Die auffallende Dominanz und das massenhafte Auftre-
ten der Spirorbiden in der hier untersuchten Lagune istan-
scheinend im wesentlichen darauf zuriickzufiithren, daf§



die Lagune sehr arm an festen Substraten war, jedoch in-
tensiv von verschiedenen Algen besiedelt wurde.
KnigHT-JoNEs (1951), E. W. KNiGHT-JoNEs & Moysk
(1961), E. W. KNiGHT- JONEs, BAlLEY & [saac (1971) und
E. W. KniGHT-JONES, P. KNIGHT-JoNEs & AL-OcILy
(1975) haben das haufig gesellige Auftreten von Spirorbi-
den in groflen Ansammlungen untersucht und fiihren die-
ses Verhalten u. a. auf die Fahigkeit der Larven auf chemi-
sche Stimuli zu reagieren zuriick. Viele Arten zeigen eine
genetisch begriindete Vorliebe fiir bestimmte Algen, Wit
LiaMs (1964) und GeE (1965) wiesen nach, daf} gewisse Al-
genextrakte die gesellige Besiedelung durch Spirorbiden
stimulieren konnen. Anscheinend fanden die Spirorbiden
auf der reichen Algenflora in unserer Lagune also giinstige
Lebensverhiltnisse vor, die zu der weiten Ausbreitung
und dichten Besiedelung beitrugen. Ein weiterer Grund
fiir das lokal gehaufte Auftreten st in der Tatsache zu se-
hen, daff die Larven der Spirorbiden kein oder nur ein
kurzes pelagisches Stadium haben. Dies fihrt dazu, daf§
die Gehiuse mehrerer Generationen dicht neben- und
iibereinanderwachsen. Derartige knollenformige Anhau-
fungen konnten auch unter dem fossilen Material gele-
gentlich beobachtet werden.

Auffallend ist, dal die gesamte Spirorbiden-Fauna nur
aus rechts gewundenen Arten besteht. Besondere Schlisse
lassen sich daraus nach dem bisherigen Kenntnisstand je-
doch nicht herleiten. Peristome, die ein unterbrochenes
Wachstum unter ungiinstigen Lebensbedingungen anzei-
gen, finden sich in einigen Populationen. Die engere Fort-
setzung der Rohren ist dabei auf den reduzierten Umfang
des Wurmes zuriickzufihren.

LAGUNENTYP 11, OJIN SEAMOUNTS
(BOHRUNG 430)

Die an den Ojin Seamounts angetroffenen Verhilinisse
unterscheiden sich stark von den an den Suiko Seamounts
beobachteten. So ist die Fauna erheblich arten- und indi-
viuenirmer. An Faunenelemeunten konnten Foraminife-
ren, Serpuliden und Spirorbiden, Bryozoen, Brachiopo-
den, Lamellibranchiaten, Gastropoden und Ostracoden
beobachtet werden. Vom Liegenden zum Hangenden ver-
ringert sich das Arten- und Individuenspektrum auffallig.
Im oberen Teil des Schichtenstofles zeigen viele Faunen-
elemente einen ausgepragten Zwergwuchs. Dieses Indiz
1af8t zusammen mit dem Auftreten von Gipskristallen auf
einen ansteigenden Salzgehalt des Mediums schlieffen
(Hacn, Burr & Matz 1980). Vergleichbares ist heute in
warmen Breiten in Lagunen zu beobachten, deren Was-
seraustausch mit dem Ozean eingeschrinkt ist. Ahnlich
wie in den Suiko Seamounts sind auch hier, unabhingig
von der allgemeinen Tendenz zur Faunenverarmung zum
Hangenden, Unterschiede in der Faunenzusammenset-
zung zu beobachten, die auf die hier wohl besonders in-
stabielen Umweltbedingungen zuriickzufiihren sind. Die
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Wassertiefe diirfte 30 m nicht uberschritten haben. Die
Wassertemperatur dirfte dhnlich wie in den Suiko Sea-
mounts tropisch bis subtropisch gewesen sein, so daff auch
hier eine extreme Autheizung des Gewissers wohl nicht
stattgefunden hat. Die zumindest zeit- und stellenweise
relativ reiche Flora deutert auf eine gute Durchlichtung des
Wassers und spielt angesichts des substratarmen Weich-
grundes der Lagune als Substrat fiir verschiedene Benthos
eine wichtige Rolle.

Die Serpuliden- und Spirorbidenfaunen beschrinken
sich im wesentlichen auf den tieferen Teil der Lagunenab-
lagerungen. Aus den héheren Schichten liegen nur Einzel-
funde vor. Lediglich in den tiefsten Schichten der Bohrung
fand sich ein emzelner Rohrenrest vom Glomerula-Typ,
der vielleicht den Filograninae zugeordnet werden kann.
Auch die Serpulinae sind recht selten und finden sich nur
an zwei Stellen im Profil — im unteren und mittleren Teil.
Es handelt sich im wesentlichen um Vertreter von Poma-
toceros ? sp., auf deren euryokes Verhalten bereits hinge-
wiesen wurde. Die zwei weiteren Rohrenreste von Serpu-
linae sind generisch nicht sicher bestimmbar.

Erheblich individuenreicher, doch ebenfalls extrem ar-
tenarm ist die Spirorbidenfauna. Im tieferen Teil der
Schichtenfolge, der noch relativ individuenreiche Faunen
lieferte, finden sich monotypische Faunen mit der einzi-
gen Art Metalaeospira pileoformis. Monotypische Faunen
werden im allgemeinen als Indikatoren fiir extreme Um-
weltbedingungen angesehen. Im vorliegenden Fall konnte
dieser Schluff auch durch die Analyse der anderen Faunen-
elemente verifiziert werden (s. o.). Auffillig ist nicht nur
das Auftreten eines Vertreters der Gattung Metalaeospira
n diesen Breiten und in einer Lagune mit tropischem bis
subtropischen Wasser, sondern dariiber hinaus, dafl die
Art in solch ein 6kologisch instabiles Biotop eindringt und
hier das beherrschende Faunenelement wird. Die rezen-
ten Metalaeospira- Arten sind alle auf subantarktische Be-
reiche beschrankt und zeigen durchweg ein stenckes Ver-
halten. Diesc auffillige Diskrepanz zwischen neozoologi-
schen und paliozoologischen Befunden lifit auf eine An-
derung der geographischen Verbreitungsriume und cko-
logischen Anspriiche im Laufe der Phylogenese schliefien.
Die Haufigkeit der Metalaeospira pileoformis vor allem in
den tiefen Schichten der Bohrung 430 deutet auf ein aus-
gepragt euryokes Verhalten. Zum Hangenden hin wird
diese Art immer seltener und findet sich in den hochsten
Schichten nur noch als Einzelfunde. Im héheren Teil der
Profilfolge konnten neben AMetalaeospira auch vereinzelte
Stiicke von Janua sp. (aff. quasiacuta ?) beobachtet wer-
den. Wie schon erwihnt, sind einige rezente Janua-Arten
fiir ihre 6kologische Anpassungsfihigkeit und ihr Auftre-
ten in Lagunen bekannt.

Die auffillige Dominanz der Spirorbiden auch in diesen
Lagunenablagerungen ist vermutlich wiederum auf die
Armut der Lagune an festen Substraten und den Reichtum
an Algen zuriickzufihren. Beim Vordringen in Extrem-
biotope verschafft den Spirorbiden aufler ihrer Neigung
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auf Algen zu siedeln auch ihre geringe Grofle hiufig einen
Vorteil, da sie ihnen erst die Besiedelung von Kiesgerdl-
len, flachen Mulden im Fels oder Griibchen an Algen er-
moglicht. Ein weiteres morphologisches Merkmal, das
hohe Verhiltnis von Oberfliche zu Volumen, erleichtert
es ihnen ebenfalls unter extremen Bedingungen zu iiberle-
ben. Im Prinzip wird das Wachstum von Serpuliden und

Spirorbiden jedoch von 6kologischem Stref§ in gleichem
Umfang beeinfluflt, wobet sie allerdings auf einzelne Fak-
toren unterschiedlich reagieren. In rezenten Lagunen und
dhnlichen Extrembiotopen ist keine prinzipielle Domi-
nanz der Spirorbiden gegeniiber den Serpuliden zu beob-
achten.

SYSTEMATISCHER TEIL

Klasse: Polychaeta Gruse 1850
Ordnung: Sedentaria Lamarck 1818
Unterordnung: Serpulimorpha HatscHER 1893

Familie: Serpulidae Savicny (818

Bemerkungen: Die Bestimmung fossiler Serpuliden
stellt den Paldontologen nach wie vor vor grofle Probleme.
Zoologen und Paliontologen gehen die Probleme einer
,»nattirlichen* Systematk von zwei verschiedenen Seiten
an. Wihrend der Zoologe seine Systematik vor allem am
Bau des Weichkorpers und des Operculums orientiert,
kann der Paliontologe seine Systematik nur nach den fos-
sil erhaltungsfahigen Rohren und thren Merkmalen sowie
seltenen Opercula ausrichten. Es ist unzweifelhaft, dafl
Hart- und Weichteilcharakteristika ziemlich ungleichwer-
tig sind. Die Rohren konnen innerhalb einer Art stark va-
rileren oder auch bei verschiedenen Gattungen gleich aus-
gebildet sein. In neuerer Zeit hat sich jedoch bei zoologi-
schen Untersuchnngen gezeigt, dafl es eine ganze Anzahl
rezenter Gattungen gibt, die uber einen durchaus charak-
teristischen und taxonomisch bedeutsamen Réhrenbau-
plan verfiigen (z. B. Neomicrorbis, Vitreotubus, Filogra-
nula, Vermiliopsis, Pseudovermilia usw.). Von besonde-
rer taxonomischer Bedeutung sind fiir den Palaontologen
die seltenen kalkigen Opercula (vgl. Cureno 1980a, b).

In meiner letzten Arbeit (LomyerzHEM 1979) habe ich
versucht, die taxonomische Stellung fossiler Rohren iiber
einen direkten Vergleich mit umfangreichem rezenten
Material zu rekonstruieren. Dieses Vorgehen ist jedoch
vor allem unter den Zoologen nicht unumstritten. Uber-
trigt man die an rezenten Formen gewonnenen Erkennt-
nisse in vollem Umfang und mit allen Konsequenzen auf
die fossilen Formen, so wiren nur sehr wenige fossile Ser-
puliden auch nur halbwegs sicher zu bestimmen. Hier gilt
es einen Kompromifl zu finden. Es zeigt sich eine breite
Kluft zwischen den in der Neozoologie beschriebenen
Biospezies und den in der Paliozoologie beschriebenen
Morphospezies und es ist im Moment noch nicht recht ab-
zusehen, wie dieses Dilemma am besten zu tiberwinden
ist. Mein noch vor kurzem geiuflerter Optimismus (Lo
MERZHEM 1979) beziiglich der taxonomischen Aussage-
kraft der Feinstrukturen der Serpulidenschale, hat sich nur
als bedingt gerechtfertigt erwiesen. Zum einen sind diese

Strukeuren einfach zu wenig differenziert um genauere ta-
xonomische Zuordnungen, etwa auf Gattungsebene, zu
ermoglichen und zum anderen werden sie doch in wesent-
lich stirkerem Umfang durch Umwelteinfliisse modifziert
als urspriinglich angenommen. Die Kritik vieler Neozoo-
logen an den Bestimmungen der Paldozoologen ist daher
nur zu verstindlich und meist gerechefertigt, doch wire es
genauso falsch auf eine Bestimmung der fossilen Arten
vollig zu verzichten. Man muf sich eben nur dariiber im
klaren sein, dafl viele der fossilen ,, Arten* lediglich Grup-
pen vonahnlichen Rohrentypen umfassen, die mit den tat-
sichlichen Biospezies nichts zu tun haben miissen.

Unterfamilie: Filograninae Rioja 1923

Bemerkungen: Es liegen vereinzelte fast glatte, run-
de, * dickschalige Rohren vor, die man je nach Durch-
messer in die Verwandtschaft der Gattungen Glomerula
Nietsen und Protula Risso stellen konnte, doch sind die
extrem merkmalsarmen und nur miflig erhaltenen Rhren
nicht mit hinreichender Sicherheit bestimmbar. Selbst ihre
Zuordnung zu den Filograninae ist noch nicht gesichert.

Vorkommen: Verstreut in den Bohrungen 433A-C,
ganz vereinzelt in den tiefsten Schichten der Bohrung 430.

Unterfamilie: Serpulinae MacrLeay 1840
Gattung: Hydroides GUNNERUS 1768
Typ-Spezies: Hydroides norvegica GUNNERUS 1768
Hydroides ? sp.

Beschreibung: Die Rohre ist zunichst fixiert und
richtet sich spater steil vom Substrat auf. Oberfliche mit
feinen Zuwachsstreifen und 3 deutlichen Riickenkielen.
Querschnitt quadrangular. 2 Rohren der Lange nach mit-
einander verwachsen. Réhrenquerschnitt 1,2 mm.

Material: 1 kleiner Réhrenrest

Substrat: Vermutlich Algen. Hydroides gehort zu
den wenigen Vertretern der Serpulinae, die selten auch Al-
gen als Substrat besiedeln (frdl. briefl. Mitt. Ten Hove).

Stratigraphie: nuttleres Paliozan

Vorkommen: hohere Schichten der Bohrung 433B



Garttung: Pomatoceros PHiLipp 1844
Typ-Spezies: Serpula triguetra LINNE 1758
Pomatoceros ? sp.

Abb. 1a, b

Beschreibung: Das Operculum wird von einer fla-
chen Kalkscheibe mit einem kleinen, + zentral gelegenen,
konischen Vorsprung abgeschlossen. Unterseite leicht
konkav eingesenkt. Durchmesser: 0,69-1,23 mm. Réh-
ren iberwiegend fixiert und unregelmiflig gewunden.
Rohrenquerschnitt triangular und mit scharfen Kanten.
Schalenoberfliche bis auf schwache Zuwachsstreifen glatt.
Réhrendurchmesser: 0,98-1,50 mm.

Material: 64 zum grofiten Teil sehr schlecht erhaltene
Rohren und 11 Opercula. In einigen Fillen hat man den
Eindruck, daf die Rohren von Crustaceen oder Fischen
aufgebrochen worden sind.

Substrat: Vermutlich Algen, selten auch Muschelre-
ste und Kalkalgen. Auch Pomatoceros gehdrt zu den we-
nigen Serpulinae, die auch weiche Substrate, wie z. B. Al-
gen, selten besiedeln.

Bemerkungen: Obwohl von der oben beschriebenen
Art sowohl die Opercula wie auch die Rohren bekannt
sind, i1st im Moment nicht einmal eine eindeutige generi-
sche Zuordnung moglich. Das liegt daran, daf} weder die
Réhren noch die Opercula besonders charakteristisch
sind. Recht ahnliche Réhren und Opercula finden sich bei
einer ganzen Fiille verschiedener rezenter Gattungen.
Zum Vergleich mit dem taxonomisch besonders wichtigen
Operculum bieten sich folgende rezente Gattungen an:
Omphalopomopsis, ,,Vermiliopsis*, Pomatoceros, Spiro-
branchus und Pomatoleios.

Das Operculum von Omphalopomopsis langerbansi
(MARENZELLER 1844) wird nach Zisrowius (1972a, S. 122
und 1973, S. 59) von einer leicht konvexen Kalkscheibe
abgeschlossen, die jedoch im Vergleich zu den fossilen
Opercula noch ditnner und zarter ist und keine Aus-
wiichse zeigt. Deutliche Unterschiede ergeben sich hin-
sichtlich des Réhrentyps: triangulare Rohren sind von
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Omphalopomopsis  unbekannt. Die zoogeographische
Verbreitung von Omphalopomopsis iiberschneidet sich
mit dem Vorkommen der fossilen Art, doch ist Omphalo-
pomopsis bislang nur aus bathyalen Gewissern bekannt.
Zusammenfassend erscheint eine Zugehorigkeit der fossi-
len Art zu dieser Gattung wenig wahrscheinlich.

., Vermiliopsis““  eliasoni  ZiBrowius (1970a, S. 121,
Fig. la, b) und ,,Vermiliopsis* glacialis Monro (vgl.
HarTt™AN 1966, S. 133, Taf. XLV, Fig. 2), deren generi-
sche Stellung noch unklar ist, zeigen eine sehr diinne,
hohle Operculumkappe mit einem kleinen Vorsprung, die
den etwas dickeren Opercula der fossilen Art sehr nahe
kommen. Beide Arten zeigen jedoch im Gegensatz zur
fossilen Form Rohrentypen mit mehreren Lingskielen.
Auch zoogeographisch und 6kologisch ergeben sich keine
Ubereinstimmungen: ,, V. ““ eliasoni wurde von Zisrowrus
(1970a, S. 117) aus dem E-Atlantik zwischen Madeira und
der S-Kiiste Portugals (,,Banc Joséphine*) beschrieben,
wo sie in einer Wassertiefe von ca. 225 m stedelt. ,, V.
glacialis ist eine in antarktischen Gewissern beheimatete
Art. Nach Monro (1939, S. 151) und HartmaN (1966,
S. 133) liegen die Vorkommen dieser Art in Wassertiefen
unterhalb von 500 m. Daher erscheint auch eine Ver-
wandtschaft der fossilen Form mit diesen beiden rezenten
Arten wenig wahrscheinlich.

Die heute fast weltweit verbreiteten Gattungen Spiro-
branchus und Pomatoceros sind an Hand von Haruteil-
charakteristika nicht sicher zu unterscheiden. Bei beiden
Gattungen treten Réhren- und Operculumtypen auf, die
vollig denen der fossilen Art entsprechen. Diese Opercula
sind dicker und massiver als die von Omphalopomopsis
und ,, Vermiliopsis*. Abgebildet wurden derartige Oper-
cula z. B. von Spirobranchus polycerus Scrmarpa (TEN
Hove 1970, Fig. 121), Sp. polytrema Priieer (Dew 1959,
Fig. 15A, B; Rioja 1931, Taf. 141, Fig. 6), Sp. eirzen:
AUGENER (ZiBrOW1US 1973, Fig. 6), Sp. lima (GRusk) (ZI-
BrOWIUS 1968, Taf. 6, Fig. 29-32, Taf. 7, Fig. 1), Poma-
toceros minutus Rioja (Zisrowius 1970b, Taf. 3, Fig. 13,
14) und P. terraenovae Benunam (Dew 1959, Fig. 13B).

v

Abb. 1. Pomatoceros ? sp. a, b. Operculum, c. Réhrenquerschnitt
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Daneben findet sich dieser Operculumtyp auch als zufil-
lige Varietit bei weiteren Arten von Spirobranchus, Po-
matoceros und Pomatoleios (frdl. briefl. Mitt. TEn Hove).
Obwohl dieser Operculumtyp arten- und individuenma-
Rigbei Spirobranchus am hiufigsten zu beobachten ist, er-
scheint aus okologischen Griinden eine Zuordnung der
fossilen Form zu Pomatoceros am wahrscheinlichsten.
Verschiedene rezente Vertreter dieser Gattung zeigen ein
ausgeprigt eurySkes Verhalten und dringen auch in La-
gunen ein. Bei Spirobranchus und Pomatoleios ist ein der-
artiges Verhalten kaum zu beobachten, jedoch nicht aus-
zuschlieflen (frdl. briefl. Mitt. Ten Hove). Das bislang
einzige fossile Operculum, das mit den paliozinen Oper-
cula vergleichbar ist, habe ich vor kurzem (LoMMERZHEIM
1979, S. 153, Abb. 5) aus dem Cenoman beschrieben.
Diese geologisch erheblich dltere Form ist weder von den
paliozinen noch von den entsprechenden rezenten For-
men eindeutig zu unterscheiden.

Stratigraphie: mittleres Mittelpaliozin

Vorkommen: Verstreut in den Bohrungen 433A-C,
vereinzelt in den mittleren Schichten der Bohrung 430.

Genera indet.

Neben den beiden oben beschriebenen Rohrentypen
liegen noch einige schlecht erhaltene Rohren mit eventuell
pathologisch bedingten Durchbriichen in den Rohren-
wandungen und einer Skulptierung, die an Tuben des Fi-
copomatus-Formenkreises erinnern, vor. Einige weitere +
glatte, runde Rohren sind auf Grund ihrer extremen
Merkmalsarmut unbestimmbar.

Vorkommen: Selten in den Bohrungen 433A-C und
ganz vereinzelt in der Bohrung 430.

Familie: Spirorbidae Pirrar 1970

Bemerkungen: Die Systematik der Spirorbiden hat
in den letzten Jahrzehnten durch die Intensivierung der
Forschungstaugkeit eine explosionsartige Entwicklung
durchgemacht. Noch bis zum Ende der 60er Jahre wurden
die Spirorbiden als Unterfamilie zu den Serpulidae gestellt
und alle Arten der ,,Groflgattung™ Spirorbis zugeordnet,
die in mehrere Untergattungen unterteilt wurde. Zu Be-
ginn der 70er Jahre setzt sich mit rasch anwachsender
Kenntnis der morphologischen und phylogenetischenZu-
sammenhinge eine Aufgliederung der Spirorbiden in ver-
schiedene Gattungen durch. Eine wichtige Rolle spielen
bei dieser Entwicklung die Arbeiten von Barey (1969b)
und Pirrar (1970). Picrar (1970) geht noch einen Schriu
weiter indem er die bisherige Unterfamilie als eigenstin-
dige Familie betrachtet. Diesem Schritt folgen die meisten
Zoologen erst nach langem Zogern und ausgiebiger Dis-
kussion (Bawey-Brock & P. KNiGHT-JoNEs 1977,
P. KnigHT-Jones &  E. W. KNIGHT-JonEs 1977,
P. KniGHT-Jongs 1978, P. KNiGHT-JonEs & Forpy 1979

sowie P. KnioHT-JonEs, E. W. KNIGHT-JoNES & DALES
1979). Nach diesen neuesten Untersuchungen beruht die
Abgrenzung gegen die Serpulidae im wesentlichen auf der
Asymmetrie des Korpers, den regelmifig aufgerollten
Rahren, der geringen Anzahl von 3-5 rudimentiren Tho-
raxsegmenten sowie Merkmalen der Brutpflege und Em-
bryologie. Aus paliontologischer Sicht ergeben sich noch
zwei weitere Kriterien, die fir eine Abtrennung der Spi-
rorbiden als eigene Familie sprechen: die Phylogenie und
das geologische Alter. Beiden Kriterien wird vor allem
von Hennie (1950) betrichtlicher Wert fiir die moderne
Systematik zuerkannt. Die Spirorbidae sind eine sehr alte
Gruppe, die mindestens seit dem Ordovizium bekannt ist
und seitdem eine lange eigenstindige Entwicklung durch-
gemacht hat. Ob Serpulidae und Spirorbidae gemeinsame
Vorfahren hatten oder ob die Spirorbidae einen frithen
Seitenzweig der Serpulidae bilden, ist noch unklar. Dafl
sich Serpulidae und Spirorbidae trotz ihrer frithzeitigen
Abtrennung auch heute noch so nahe stehen, spricht fir
eine langsame und uber weite Strecken konvergente Evo-
lution.

Eine heftige Diskussion loste das Vorgehen von
P. Knigut-Jones (1978ff.) aus, die die Spirorbidae in
6 Unterfamilien aufteilte. Die Vor- und Nachteile einer
derart feinen Aufsplitterung kénnen und sollen an dieser
Stelle nicht diskutiert werden. Man wird abwarten miissen
inwieweit sich dieses Vorgehen in der Praxis bewehrt und
durchsetzen kann. Eine Zuordnung fossiler Morphospe-
zies zu einer dieser Unterfamilien, deren Abgrenzung nur
auf Weichteilcharakteristika beruht, ist nur dann méglich,
wenn sie einer rezenten Gattung zugeordnet werden kon-
nen. Im folgenden war das angesichts des reichen Mate-
rials an Opercula moglich, doch wird man beim Vordrin-
gen in iltere geologische Formationen auf immer grofiere
Schwierigkeiten stoflen.

Fiir die Abgrenzung der ca. 14 rezent bekannten Gat-
tungen und ca. 110 Arten werden von den Neozoologen
die Weichteilcharakteristika, die Art der Brutpflege und
Merkmale der Embryologie, die Gestalt der Opercula und
einige Rohrenmerkmale herangezogen. Fiir den Palio-
zoologen ergeben sich Anknupfpunkte an die rezente Sy-
stematik nur durch die Rohrenmerkmale und die Opercu-
la. Der Réhrenbauplan ist bei rezenten Spirorbiden hiufig
arttypisch, doch nur in ganz wenigen Fillen auch gat-
tungstypisch (z. B. bei Protolaeospira). Der Windungs-
sinn der Rohre wurde lange Zeit als ein gattungstypisches
Merkmal angesehen, doch kommt man in neuerer Zeit
mehr und mehr wieder davon ab, da immer hiufiger Gat-
tungen, die urspriinglich als ausschlieflich rechts gewun-
den angesehen wurden, auf Grund der Weichteilcharakte-
ristika nun auch linksgewundene Arten zugeordnet wer-
den miissen und umgekehrt. Im Prinzip liflt sich vieles,
was ich bei den Serpuliden an Schwierigkeiten bei der Be-
stimmung angefiihrt habe, auch auf die Spirorbiden tiber-
tragen. Doch trifft man hier in sofern auf ungleich giinsti-
gere Verhiltnisse, als fast alle Spirorbiden tiber kalkige



Opercula verfiigen, die sich fossil erhalten. Das Opercu-
lum ist auch in der rezenten Systematik von betrachtlicher
Bedeutung und erlaubt normalerweise eine sichere generi-
sche Zuordnung. Auch eine Artbestimmung ist meistens,
jedoch nicht immer, eindeutig an Hand des Operculums
moglich. Vor allem warmwasserbewohnende Formen,
wie z. B. viele Janua-Arten, zeigen hiufig eine recht va-
riable Operculumgestalt, die eine einwandfreie Artbe-
stimmung erschwert. Hier kommt man zu genaueren Be-
stimmungen, wenn man die Réhrenmorphologie mit zu
Beurteilung heranzieht. Das Operculum ermoglicht bei
einigen Garttungen auch Ruckschlissse auf die Art der
Brutpflege und erschlieft dem Paliozoologen damit ein
weiteres systematisch bedeutsames Merkmal. Die Brut-
apparate sind zwar meistens sechr diinnschalig und emp-
findlich, doch zumindest in einigen Fallen durchaus erhal-
tungstahig (Cubiculovinea, S. 46).

Im folgenden ergaben sich Probleme bet der Abgren-
zung der Morphospezies dadurch, daf} einige der iiber
65 Millionen Jahre alten Opercula kaum von Opercula re-
zenter Arten zu unterscheiden sind. Seit geraumer Zeit
findet unter den Zoologen eine kritische Diskussion tiber
die Evolutionsmechanismen und -abldufe und ihre Bedeu-
tung fiir eine ,,natiirliche* Systematik statt, die noch kei-
neswegs abgeschlossen ist, doch schon einige wichtige
Arbeitsmethoden und -hypothesen geliefert hat (SEwerT-
zoFF 1931, Henni 1950, Simpson 1961, MaYr 1963, 1969,
EicHLEr 1978 u. v. a. m.), die fir den Paliozoologen von
grofler Bedentung sind. So bieten sich als Erklirung fiir
die obige Beobachtung mindestens 2 gleichwertige Hypo-
thesen an: 1. die Gattung oder Art zeigt eine sehr langsame
Evolution oder 2. fossile und rezente Formen zeigen eine
konvergente Evolution. Da die Systematik und Taxono-
mie der Spirorbidae in der Neozoologie und Paliozoolo-
gie zwangslaufig erhaltungsbedingt nur relativ wenig Be-
rithrungspunkte kennt und daher andere Priorititen setzt
und sich auch fiir die Zukunft keine Moglichkeit abzeich-
net, die in der rezenten Systematik so wichugen Weich-
teilcharakteristika auch dem Paliozoologen in irgendeiner
Form zu erschliefen, tut man sich ziemlich schwer, die
eine oder andere dieser Hypothesen zu verifizieren. Mog-
licherweise lassen auch die im folgenden nachgewiesenen,
z. T. neuen Verbreitungsriume und ckologischen Verhal-
tensweisen verschiedener Gattungen und Arten neue
Schliisse auf die Evolution dieser Gruppe zu. Die Abwan-
derung der Gattungen Paralaeospira und Circeis in kiih-
lere Gewisser der Siid- bzw. Nordhalbkugel ist eventuell
auf den harten Konkurrenzkampf mit Warmwassergat-
tungen zuriickzufiihren. Eine detaillierte Erlauterung die-
ser Fragen kann jedoch nur an anderer Stelle in grofierem
Zusammenhang erfolgen. Es sei hier nur noch darauf hin-
gewiesen, dafl recht dhnliche Konvergenzen der Opercula
zwischen rezenten und fossilen Formen auch bei den Ser-
pulidae gelegentlich beobachtet werden kénnen, so z. B.
bet Neomicrorbis (Zisrowius 1972b) und Sclerostyla (Ten
Hove 1973 und Cureno 1980b).
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Vorbemerkungen zu Material und Methodik:
Im Gegensatz zu den sehr seltenen Serpuliden liegen mir
von den Spirorbiden 9051 R6hren und 287 Opercula zur
Untersuchung vor. Ein Teil dieses Materials ist nur mifiig
erhalten — leicht abgerollt, von puderartig feinen Kalzit-
kristallen iiberzogen, durch eingedrickte Sedimentteil-
chen entstellt oder von Kalkalgen oder Bryozoen uber-
krustet. Dieser Mangel wird durch den Umfang des unter-
suchten Materials jedoch weitgehend ausgeglichen, davon
den meisten Arten noch mindestens 100 gut erhaltene Ex-
emplare in verschiedenen ontogenetischen Stadien vorlie-
gen. Auch Aussagen zur Variationsbreite sind fast immer
moglich. Da die Opercula, wie schon erwihnt, systema-
tisch und taxonomisch von grofler Bedeutung sind, bildet
das relativ reiche Operculamaterial auch Grundlage und
Schwerpunkt bei den folgenden Beschreibungen der mei-
sten Arten. Eine Schwierigkeit ergibt sich bei der Bestim-
mung dadurch, daff sich Réhren und Opercula meist nur
noch isoliert voneinander in den Proben finden. So bein-
haltet mein umfangreiches Material lediglich 7 R6hren mit
Opercula in situ. Selbst rezenten Spirorbiden fehlt hiufig
das Operculum, da sie eine grofle Anzahl natirlicher
Feinde haben und viele Tiere ihre Opercula schon zu Leb-
zeiten durch den vergeblichen Angriff eines Raubers ver-
lieren (E. W. KNIGHT-JoNEs, P. KNIGHT-JONES & BRE-
6azz1 1973, S. 14). Kleine Fische haben hiufig eine grofle
Anzahl Opercula von gefressenen Serpuliden und Spiror-
biden im Magen. Aus diesem Grund ist auch nur fiir 3 der
im nachfolgenden beschriebenen Arten die Zusammenge-
horigkeit von Rohren und Opercula eindeutig geklrt. Als
priparatorisch recht schwierig erwies sich die Trennung
von Rohren und Opercula, da die Rohren, bei denen die
Opercula noch in situ in der Mindung sitzen, fast immer
sekundar mit Kalzitkristallen vollig ausgefullt sind. Ob-
wohl verschiedene Methoden (mechanische, chemische
und Ultraschallpriparation) ausprobiert wurden, lief} es
sich nicht vermeiden, dafl dabei sowohl die Opercula wie
auch die Réhren in Mitleidenschaft gezogen wurden. Da-
her wurden diese Stiicke im folgenden auch nicht als Ho-
lotypen gewihlt, sondern auf die besser erhaltenen isolier-
ten Opercula zuriickgegriffen. Zur Darstellung hat sich
bei Opercula und Rohren die zeichnerische, leicht ideali-
sierte Abbildung, bei der die sich aus der Erhaltung erge-
benden Merkmale (aufsitzende Kalzitkristalle, Sediment-
bréckchen u. i.) weggelassen wurden, als am vorteilhafte-
sten erwiesen. Die zeichnerische Darstellung ist auch in
zoologischen Arbeiten tiblich. Versuche mit SCAN-Fo-
tographien, die freundlicherweise Herr Dr. Knaurr an-
fertigte, erbrachten nicht so zufriedenstellende Ergebnis-
se, da auf ihnen gerade die sekundiren erhaltungsbeding-
ten Merkmale zu stark betont werden. Noch unzurei-
chendere Ergebnisse ergaben sich bei der Auflichtfotogra-
phie.
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1. Roéhrerechtsgewunden . ... ... ... .. L 2

— Réhrelinksgewunden ... ... .. L o 9

2. Réhreglatt oder mit Querringen, Querschnittrund .. ..o 3

—  Roéhre mitdeutlichen Langskielen, Querschnittvariabel . ... o000 o0 6

3. Rohre anfangs planspiral aufgerollt, Rohrenende korkenzieherartig gedreht, Schale mit
Querringen .. ... Circeis ? sp. (cingulata-Wuchsform)

- Rohreplanspiral oderkonischaufgerollt, glace .. ..o oo oo oo 4

4. Rohrenende nichtoder nur kurz abstehend, Réhrendurchmesser >0,5mm . . . .. S

—  Réhrenende + lang abstehend, korkenzieherartig gedreht, Rohrendurchmesser <0,5 mm
........................................... L, Bipygmaeus* sp.

5. Operculumplatte keulenférmig, Stiel kurz und schlank, Brutpflege in der Rohre
...................................... Paralacospiva clavaeformis

- Operculumplatte konisch, Stiel breit und gedrungen, Brutpflege in der Rohre
......................................... Circeis paleocaenicum

6. Rohre mit 2 deutlichen Lingskielen und blitriger Zuwachsstretfung, Querschnitt
quadrangular, planspiralaufgerollt .. ... ... . ... L Janua 2 bilineata
Réhre mit 1-3 Lingskielen und Kerbenreihen, Querschnitt triangular bis quadrangular,
VaEhlea] amigEFlE o 0 0 0 a oo o6 coBEaBo 00000003600 00000000000000cC 7

7. Windeder Brutkammer vollstandigverkalke .. ... .. .. Cubiculovinea communis

—  Windeder Brutkammer nurimdistalen Teil verkalke ... ... ... ... 8

Schlissel zu den im tolgenden beschriebenen Arten

8. Operculumplatte scheibenférmig, Stiel verbreitert sich proximal

—  Operculumplatte scheibenformig, Stiel lang und schlank

........... Janua cf. psendocorrugata

....... Janua quasiacuta

9. Rohre im Querschnitt rund, mit 5-7 Lingskielen, planspiral oder unregelmifig auf-

gerollt, Operculumplatte dickwandig und hohl, konisch bis miitzenformig, kein Stel

Unterfamilie: Circeinae P. KNIGHT-JONES 1978

Diagnose und Abgrenzung: siche P. KnicHt-Jo
NEs, E. WL KnigHT-JonEs & Dates (1979, S. 427)

Garttung: Circezs SAINT-JoserH 1894
Typ-Spezies: Circers armoricana SAINT-JOSEPH 1894

Diagnose der Weichteile: siche P. KniGHT-JoNEs
& E. W. KNIGHT-JoNEs (1977, S. 467).

Diagnose der Hartteile: Operculumplatte von ko-
nischer Gestalt; Stiel kurz, breit und gedrungen, am pro-
ximalen Ende haufig mit zahnartigen Vorspriingen, die die
Ansatzpunkte fir leicht verstirkte Fasern des Kiemen-
strahles bilden; es besteht keine Neigung die frithen, im
Laufe des Wachstums zu klein gewordenen Opercula zu-
ruckzuhalten; die Brutpflege erfolgt in der Réhre. Rohre

........... Metalaeospira pileoformis

rechts gewunden und unskulptiert. Schalenmaterial von
porzellanartiger Konsistenz und bisweilen leicht durch-
scheinend.

Bemerkungen: Ahnlichkeiten beziiglich der Oper-
culumgestalt bestehen mit der zur selben Unterfamilie ge-
horigen Gattung Paradexiospira CautlLERY & MESNIL, de-
ren Opercula allerdings meist starker ausgeprigt konisch
sind und am proximalen Ende nie zahnaruge Vorspriinge
zeigen. Auflerdem sind die Réhren in der Regel deutlich
skulptiert (meist ein oder mehrere Lingskiele).

Geographische Verbreitung: Die rezenten Ver-
treter sind im wesentlichen auf die holarktische Region
und kithle Gewisser beschrinkt. Fossil ist die Gattung
bislang mit Sicherheit nur aus dem NW-Pazifik (Suiko
Seamounts, Bohrungen 433A-C) bekannt.

Stratigraphie: Paliozin bis rezent.
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O5mm

Abb. 2. Circess paleocaenicum n. sp. Operculaa, b, c. verschiedene Ansichten des Holotypus (BSP 1978
XX 3) mit ausgepragt konkav eingesenkter Deckelplatte, d. Operculum mit nur schwach konkaver Deckel-

platte

Circeis paleocaenicum n. sp.

Abb. 2a-d

Derivatio nominis: nach dem Vorkommen im Pa-
liozin

Locus typicus: Bohrung 433B, Suiko Seamounts,
DSDP Leg 55, NW-Pazifik

Stratum typicum: Globorotalia pusilla pusilla-Zone
Holotypus: BSP 1978 XX 3
Paratypoide: BSP 1978 XX +4

Diagnose: Operculum von konischer Gestalt, Ober-
seite der Deckelplatte deutlich konkav eingesenkt. Stiel
kurz und gedrungen, am proximalen Ende mit = deutli-
chen, zahnartigen Vorspriingen. Umrif oval. Hohe:
0,38-0,58 mm, Durchmesser: 0,35-0,71 mm.

Material: 18 Opercula und eine niche sicher bestimm-
bare Anzahl von Rohren.

Bemerkungen: Die Artdiagnose beruht lediglich auf
isolierten Opercula. Es liegt zwar eine groflere Anzahl von
glatten R6hren des Circers-Typs vor, doch hat die Parala-
eospira clavaeformis n. sp. vollig konvergent Réhren, so
dafl im Einzelfall nur an Hand der Rohren eine Zuord-
nung zu der einen oder anderen Art nicht méglich ist.

Substrat: Die oben erwihnten Rohren, die z. T. si-
cher hierher gehoren, finden sich ganz tiberwiegend auf
Algen und nur vereinzelt auf Bryozoen.

Differential-Diagnose: Der fossilen Art am nich-
sten kommt das rezente Circeis armoricana SAINT-JOSEPH.
Von den 2 von P. KNiGHT-JoNEs & E. W. KNIGHT- JONES
(1977) beschriebenen 6kologisch getrennten Subspezies
zeigt C. armoricana paguri ein gedrungenes Operculum
mit ausgepragt konischer Gestalt. Die Oberseite der Dek-

kelplatte ist entweder flach oder nur ganz schwach konkav
eingesenkt (vgl. P. KnioHT-Jones & E. W. KNIGHT-JONES
1977, S. 470, Fig. 5D). Wichtiges okologisches Merkmal
dieser Subspezies ist ihr bevorzugtes Vorkommen auf
Krebsen. Hierdurch unterscheidet sie sich deutlich von
der fossilen Art. Wesentlich schwieriger ist die Abgren-
zung des C. paleocaenicum gegen das C. armoricana fra-
gilis. Diese Unterart ist hiufig kleinwiichsiger und zeigt
am proximalen Ende des Operculums einen zusitzlichen
Lobus, doch haben einige Varietiten auch vollig konver-
gente Opercula (P. KniguT-Jones & E. W. KNIGHT-Jo-
NES 1977, S. 469, Fig. 5E, F, G). Auch hinsichtlich ihrer
okologischen Anspriiche entsprechen sich beide Formen
teilweise. Die rezente Unterart findert sich im Litoral und
Sublitoral (0-20 m Wassertiefe) auf Algen aufsitzend. Sie
1st euryok und findet sich auch in Strandtiimpeln. Rezent
1st sie u. a. auch aus dem NW-Pazifik beschrieben wor-
den.

Die Opercula des rezenten C. spirillim (LINNE) zeigen
hiufig dhnlich der fossilen Art eine deutlich konkav einge-
senkte Deckelplatte, doch ist der Stiel im Gegensatz zur
fossilen Art in der Regel diinn und zart. Es finden sich al-
lerdings auch hier Operculumvarietiten, die kaum von
den Opercula der fossilen Art zu unterscheiden sind
(P. KnicHT-JOoNEs & E. W. KnNiGHT-JOoNES 1977, S. 471,
Fig. 5 0, P, Q, R). Okologisch ist das C. spirillum meist
deutlich zu erkennen, da seine charakteristischen Sub-
strate Sertulariidae, Bryozoen u. 4. sind, die rezent von
keiner anderen Spirorbide des NW-Pazifiks besiedelt
werden. Gewdohnlich findet sich C. spirillum in tieferen
Gewissern (10-80 m Wassertiefe) als C. armoricana und
die fossile Art.

Angesichts der betrachtlichen Variabilitit der Opercula
ist auch bei rezenten Circeis- Arten eine einwandfreie Ab-
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grenzung nur auf Grund von Operculamerkmalen nicht
immer méglich. In der Grundtendenz scheint sich die
neue Art durch die deutlich konkav eingesenkte Deckel-
platte in Kombination mit dem groflen massiven Stiel von
allen rezenten Arten zu unterscheiden. Besonders ihr
Vorkommen in Lagunen mit warmem Wasser ist charak-
teristisch.

Vorkommen: Verstreut in den Bohrungen 433 A-C

Circeis ? sp. (cingulata [NIELSEN] — Wuchsform)
Abb. 3

1926 Serpula angulata — ODUM, S. 166 (nomen nudum)
1931 Spirorbula cingulata — NIELSEN, S. 111, Taf. 3, Fig. 23-24

Beschreibung: Rohre zunichst unregelmifig plan-
spiral rechts herum aufgerollt. 2—4 Umginge. Das bis zu
4 mm lange, abstehende Rohrenende 1st korkenzieherar-
tig gedreht. Die Schalenoberfliche zeigt in unregelmif-
gen Abstinden * ausgeprigte schmale Ringwiilste und ist
ansonsten glatt. Mindung mit schmalem Ringwulst.
Querschnitt rund. Rohrendurchmesser: 0,4-0,65 mm.
Durchmesser der Anfangsspirale: 1,3-1,59 mm. Opercu-
lum unbekannt.

Material: 58 Rohren
Substrat: Algen (?)

Bemerkungen: Es ist durchaus moglich, daf} diese
Rohren lediglich eine besondere Wuchsform des oben be-
schriebenen C. paleocaenicurn n. sp. darstellt. Rohren
mit korkenzieherartig gedrehtem Rohrenende finden sich
auch bei den rezenten C. spirillum und C. armoricana
fragilis. Wie bereits erwihnt, sind beide Formen dem
C. paleocaenicum sehr ihnlich. Rezent sind Wuchsfor-
men mit langem, weggestrecktem Rohrenende vor allem
bei Individuen in Gebieten mit tiefem, tonigen Grund,
seltener auch als Reaktion auf andere Einflusse, wie bei
eng Ubereinandergewachsenen Gehiusen oder bei Bedek-
kung oder Inkrustierung durch Algen, zu beobachten.
Ringwiilste, die einen Peristombau erzeugen, sind als Re-
aktion des Wurmes auf in + regelmafigen Abstanden auf-

Abb. 3. Circeis ? sp. (cingulata-Wuchsform), Rohre

tretende Perioden mit ungiinstigen Umweltbedingungen
zu deuten. Dabei markieren die jeweiligen Ringe eine
Wachstumsunterbrechung und die anschlieflend engere
Fortsetzung der Rohre entspricht dann in threm Durch-
messer dem verringerten Umfang des Wurmes.

Wie aus den obigen Ausfihrungen hervorgeht, kommt
den Merkmalen, die NiEtsen (1931) zur Aufstellung seiner
Art heranzog, kein spezifischer Wert zu, sondern es han-
delt sich lediglich um eine Wuchsform wie sie bei ver-
schiedenen Arten auftreten kann.

Stratigraphie:,,Younger Danian“ (= oberes Unter-
paldozin) bis mittleres Mittelpaliozin

Vorkommen: Verstreut in den Bohrungen 433A und
B; auflerdem in Dinemark

Unterfamilie: Januinae P. KniGHT-JoNEs 1978

Diagnose und Abgrenzung: siehe P. KnigHr-Jo-
NEs, E. W. KnicHr-Jones & Dates (1979, S. 431)

Gattung: Janua SAINT-JOSEPH 1894
emend. P. KniguT-Jones, E. W. KNIGHT-JONES & KAwa.
HARA [975

Typ-Spezies: Spirorbis pagenstecher QUATREFAGES 1865

Diagnose der Weichteile: siche P. KNIGHT-JONES,
E. W. KnigHT-JONES & KawaHAra (1975, S. 93)

Diagnose der Harcteile: Rohre iberwiegend
rechts gewunden. Schalenoberfliche meist mit differen-
zierter Skulptierung, wobei vor allem Kiele zu beobachten
sind. Brutpflege in einer vom Operculum gebildeten
Brutkammer, unter der eine sekundire Platte (ein Rudi-
ment der nichsten Operculumplatte) kurz nach Beginn
der Eierproduktion gebildet wird.

Geographische Verbreitung: Heute typische
Warmwasserbewohner, die sich nur in tropischen, sub-
tropischen und warm-gemifligten Regionen, vor allem im
Atlantik, Indischen Ozean, Mittelmeer und Pazifik, fin-
den. Fossil nur aus den Bohrungen 433A-C und 430 (Em-
peror Seamounts, NW-Pazifik) bekannt.

Stratigraphie: Paliozin bis rezent.

Untergattung: Dexiospira CauiLERY & MEesNiL 1897
emend. P. KNiGHT-JONES, E. W. KNiGHT-JONES & Kawa.
HARA 1975
incl.: Fauveldora P. KNIGHT-JONES 1972
Pillaiospira P. KNIGHT-JONES 1973
Typ-Spezies: Janua (Dexiospira) psendocorrngata Busw
1904

Diagnose: ,,Coiling usually dextral; distal part of
brood chamber with calcified walls;...« P. KNiGHT-]JO-
NES, E. W. KNiGHT-JoNEs & KawaHAra (1975, S. 93)



Bemerkungen: Vonden 14 rezenten Arten, die z. Z.
Janua zugeordnet werden, gehdren 12 zur Untergattung
Dexiospira. Dasich die im folgenden beschriebenen Mor-
phospezies sehr eng an rezente Biospezies der Untergat-
tung Dexiospezies anlehnen, scheint es gerechtfertige, sie
ebenfalls dieser Untergattung zuzuordnen.

Janua (Dexiospira) cf. pseudocorrugata (Bush 1904)
Abb. 4a—e

cf.: 1974 Janua (Dexiospira) psendocorrugata — E. W. KNIGHT-
JONEs, P. KNIGHT-JONES & LLEWELLYN, S. 132, Fig.
3C, 11A-P

cf.: 1975 Januna (Dexiospira) pseudocorrugata — P. KNIGHT-JO-
NES, E. W. KNIGHT-JONES & KAWAHARA, S. 113,
Fig. 4A, 5B-D (hier umfangreiche Synomie!)

cf.: 1977 Janua (Dexiospira) pseudocorrugata — VINE, S. 54,
Fig. 25e, 32b, 33a-h

cf.: 1977 Janua (Dexiospira) pseudocorrugata — P. KNIGHT-]JO-
NES & E. W. KNIGHT-JONES, S. 489, Fig. 12]-O

cf.: 1979 Janua (Dexiospira) psendocorrugata — P. KNIGHT-Jo-
NES, E. W. KNIGHT-JONES & DALES, S. 433
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Beschreibung: Deckelplatte flach, selten auch mit
einem kleinen zentralen Vorsprung. Operculumstiel lang,
verbreitert sich meist deutlich zum proximalen Ende hin.
Héhe: 0,56-0,75 mm, Durchmesser der Deckelplatte:
0,44-0,61 mm. Rohre unbekannt.

Variationsbreite: Ahnlich wie bei rezenten Ja-
nua-Arten sind auch bei der fossilen Form die Opercula
recht variabel. So kann z. B. der Operculumstiel senk-
recht oder auch in schrigem Winkel an der Deckelplatte
ansetzen. Der Stel kann sich zum proximalen Ende hin
nur ganz leicht oder auch breit beilférmig verbreitern.
Auch die Linge des Stiels kann variieren. Die Deckelplatte
kann fast flach oder auch =+ stark konvex sein und einen
zentralen Vorsprung zeigen.

Material: 11 isolierte Opercula

Differential-Diagnose: Wie bereits erwihnt zei-
gen viele Janua-Arten eine betrichtliche Variabilitit der
Operculumgestalt. Daher finden sich mit den fossilen
Opercula vergleichbare Operculatypen auch bei mehreren
rezenten Arten.

Abb. 4. Janua (Dexiospira) cf. psendocorrugata (BUSH) a, b, c. verschiedene Ansichten eines Operculums
mit leicht konischer Deckelplatte und proximal deutlich verbreitertem Stiel, d, e. zwei andere Operculum-
Varietiten mit schlanken, nur schwach verbretterten Stielen und Deckelplatte mit kleinem konischen Vor-

sprung (d.) bzw. vollig flacher Oberseite (e.)
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Janua (Dexiospiva) brasiliensis (GRUBE 1872) zeigt ein
Operculum mit einem recht kurzen, proximal sehr stark
verbreiterten Stiel (P. KnigHT-JONEs & E. W. KNIGHT-
Jones 1977, S. 489, Fig. 12P-W). Janua (Dexiospira)
nipponica (Oxupa 1934) kommt der fossilen Form hin-
sichtlich der Operculumgestalt noch etwas naher, da der
Stiel in etwa die gleiche Linge hat. Jedoch verbreitert sich
der Stiel auch bei dieser Form wesentlich starker als bei der
fossilen Art (P. KnighT-JonEs, E. W. KNIGHT-JONES &
Kawanara 1975, S. 110, Fig. 4C).

Die grofite Ahnlichkeit besteht mit bestimmten Varieti-
ten der Janua (Dexiospira) pseudocorrugata (Bustt 1904).
Diese Art zeigt eine ganz extreme Variabilitit der Opercu-
lumgestalt (vgl. P. KniGHT-JonNEs, E. W. KNIGHT- JONES &
KawaHara 1975, Fig. 4 A). Mitder fossilen Form konver-
gente Opercula finden sich im Mittelmeer (ZiBrowius
1968, S. 203, Taf. 13, Fig. 16-19), bet Hawaii (Ving, Bar-
LEY-BROCK & STRAUGHAN 1972, S. 166, Fig. 4¢, d) und in
der Karribik (frdl. briefl. Mitt. Dr. P. KNIGHT-JONES).
Auch 6kologisch wirde die Zuordnung der fossilen Form

¢ d
Abb. 5. Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp. a, b. Operculum mit dicker, leicht konvexer Deckelplatte
und im proximalen Teil leicht verbreiterten Stiel, ¢, d. Holotypus (BSP 1978 XX 7) mit konkav eingesenkter
Deckelplatte, e. Brutapparat von J. (D.) preacuta VINE nach KNIGHT-JONES, KNIGHT-JONES & KAWA
HARA (1975, Fig. 4 E), etwa konvergent diirfte der Brutapparat von J. (D.) quasiacuta n. sp. ausgesehen ha-
ben.

in die Nahe von J. (D.) psendocorrugata am besten har-
monieren, da diese Art rezent fur ihr recht euryokes Ver-
halten bekannt ist (Zisrowius 1968 und RE1int & BiancHi
1978). Die Art ist heute cine typische Form der tropischen
bis warm-gemifiigten Gewisser und findet sich im Atlan-
tik, Indischen Ozean, Mittelmeer und Pazifik.

Vorkommen: Verstreut in den Bohrungen 433 A-C.

Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp.
Abb. 5a-¢, 6 a—c

Derivatio nominis: quasi (lat.) = gleich wie; die
Opercula entsprechen vollig denen der rezenten J. (D.)
preacuta VINE 1972

Locus typicus: Bohrung 433 A, Emperor Sea-
mounts, DSDP Leg 55, NW-Pazifik

Stratum typicum: Globorotalia pusilla pusilla -
Zone

































