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K UR Z FA S SU N G
Es werden die Serpulidae und Spirorbidae aus dem mitt­

leren Paläozän der Tiefseebohrungen 430 und 433A-C 
(DSDP Leg 55) im NW-Pazifik beschrieben. Diese Boh­
rungen schlossen Lagunenablagerungen zweier Atolle 
auf. Die Auswirkungen der ökologischen Verhältnisse auf 
die Faunenzusammensetzung werden untersucht. In einer 
der beiden Lagunen herrschten noch annähernd normal 
marine Verhältnisse. Ihre Weichgründe boten für die Ser­
pulidae (Serpulinae und Filograninae), die bei der Besiede­
lung meistens auf harte Substrate angewiesen sind, ungün­
stige Lebensbedingungen. Im Gegensatz dazu fanden die 
arten- und individuenreichen Spirorbidae-Faunen, die 
häufig auch weiche Substrate besiedeln, auf den Algenflo­
ren einen besseren Lebensraum. Wesentlich extremere 
Umweltverhältnisse herrschten in der zweiten Lagune, die 
zumindest zeitweise übersalzen war. Serpulidae fehlen 
fast völlig. Spirorbidae finden sich nur in wenigen Hori­
zonten in fast monotypischen Faunen.

Die armen Faunen von Serpulidae (Filograninae und 
Serpulinae) sind für eine genaue Bestimmung zu schlecht 
erhalten. Ein Teil der Stücke gehört vielleicht zu den Gat­

tungen Pomatoceros  und Hydroides. Die Spirorbiden- 
faunen fallen durch ihren „modernen“ Charakter auf. Die 
meisten Morphospezies sind rezenten Formen sehr ähn­
lich, so daß sich in einigen Fällen Probleme bei der Ab­
grenzung ergeben. Circe ispaleocaenicmn  n. sp. lehnt sich 
sehr nahe an das rezente C. armoncana fragilis Knight- 
J ones & Knight-Jones an. Janua  (Dexiospira) quasiacuta 
n. sp. wird von der rezenten J .  (D.) preacuta  V ine im we­
sentlichen auf Grund von Gehäuseunterschieden abge­
trennt. Metalaeospirapileoformis n. sp. unterscheidet sich 
von der rezenten M. tenuis Knight-Jones hauptsächlich 
durch die fein gekielten Röhren. Paralaeospira c lava e fo r -  
mis n. sp. zeichnet sich durch ihre Rechtswindung und das 
charakteristische keulenförmige Operculum aus. Cubicu- 
lov inea communis  n. sp. ist die Type-Spezies der neuen 
Gattung Cubiculovinea  mit gänzlich verkalktem Brutap­
parat. Einige isolierte Opercula (Janua [Dexiospira] cf. 
pseudocorrugata  [Bush]) konnten nicht einwandfrei von 
rezenten Formen abgegrenzt werden. Von Circeis ? sp. 
(c ingulata -Wuchsform), Janua  ? bilineata  (Schmidt) und 
Bipygmaeus  sp. sind die Opercula unbekannt.

ABSTRACT
Faunas of Serpulidae and Spirorbidae are described 

from Middle Paleocene sediments of the deep sea drillings 
430 and 433 A-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 on algal 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 pa leo ca en icum  n. sp. resembles the 
Recent C. armoricana frag ih s  Knight-Jones & Knight- 
J ones. Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp. is separated 
from the Recent J . (D.) preacuta  V ine mainly because of 
differences in the tubes. Metalaeospira p i le o fom u s  n. sp.

differs from the Recent M. tenuis Knight-Jones mainly 
by the presence of finely keeled tubes. Paralaeospira cla- 
va e fonn i s  n. sp. is distinguished by its dextral coiling and 
the characteristically club-shaped operculum. Cubiculo- 
v in ea  commun is  n. sp. is the type species of the new genus 
Cubicu lovinea  with a completely calcified brood cham­
ber. Some isolated opercula (Janna [Dexiospira] cf. pseu -  
docorrugata  (Bush]) could not clearly be separated from 
Recent forms. Opercula are unknown in Ctrceis ? sp. 
(c ingulata-growth), Janua  ? bilineata  (Schmidt) and Bi- 
p ygm aeu s  sp.
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E I N L E I T U N G
Die Serpuliden und Spirorbiden gehören zu den fossil 

relativ wenig beachteten Organismengruppen, was einer­
seits auf die Unscheinbarkeit ihrer Reste, überwiegend je­
doch auf die äußerst schwierige Bestimmung der Gattun­
gen und Arten zurückzuführen ist. Hinzu kommt, daß 
Serpuliden und Spirorbiden reine Faziesfossilien sind, so 
daß ihnen zwar einige paldoökologische, jedoch z. Z. 
kaum stratigraphische Bedeutung zukommt. Die paläo- 
zänen Vertreter dieser Familien sind bislang nur in sehr ge­
ringem Umfang untersucht. Die einzigen etwas intensiver 
untersuchten Faunen stammen aus dem Danian (= Un- 
terpaläozän) von Nordeuropa (vgl. O dum 1926, N ielsen 
1931 und Regenhardt 1961). Opercula sind bislang noch 
überhaupt nicht aus dem Paläozän beschrieben, so daß 
sich die Differential-Diagnosen im systematischen Teil 
dieser Arbeit auch meist nur auf Vergleiche mit rezenten 
Arten beschränken.

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 S6 Schalenfrag­
mente und 11 Opercula von Serpulidae sowie 9051 Röh­
ren und 2S7 Opercula von Spirorbidae ausgelesen. Sämtli­
ches Material, einschließlich derTypen, wird in der Baye­
rischen Staatssammlung für Paläontologie und historische 
Geologie München (BSP) aufbewahrt. Ein kurzer Über­
blick über Flora und Fauna sowie die hieraus rekonstru­
ierten strattgraphischen und paläoökologischen Verhält­
nisse und die genaue Lage der Bohrungen sind bei H agn, 
Butt & M alz (1980) und M alz (1981, siehe dieses Heft!) 
nachzulesen. Die von mir 19S0 gegebenen ersten proviso­
rischen Bestimmungen betuhten nur auf einer kurzen 
Durchsicht des sehr geringen Materials (nur Röhren, die 
Opercula wurden erst später entdeckt), das mir damals zur
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Begutachtung zugeschickt worden war, und werden daher 
im folgenden gründlich revidiert. Stratigraphisch gehört 
das gesamte Material ins Mittelpaläozän, und zwar die 
Bohrung 430 zur Zone der Globorotalia pseudomenard ii  
und die geringfügig älteren Sedimente der Bohrungen 
433A-C in die Zone der Globorotalia pusilla pusilla (vgl. 
Hagn, Butt & M alz, 1980).
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P A L Ä O Ö K O L O G I E
Alle Sedimente wurden von H agn, Butt & M alz (1980) 

auf Grund fazieller, paläogeographischer und paläontolo- 
gischer Indizien als lagunäre Ablagerungen in küstenfer­
nen Atollen gedeutet. Einige ökologische Daten konnten 
inzwischen zusätzlich auf Grund von speziellen Untersu­
chungen an Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen, Ser­
puliden und Spirorbiden sowie den Fischen bestätigt wer­
den. Doch können diese faziellen, faunistischen und flori- 
stischen Daten der Bohrungen nur ein sehr fragmentari­
sches Bild von den ehemals in den Lagunen herrschenden 
ökologischen Verhältnissen vermitteln. Erörterungen der 
ökologischen Verhältnisse in Lagunen finden sich bei 
Emery (1957), Kinne (1963) und W iens (1962). Danach 
herrschen in rezenten Lagunen häufig sehr komplizierte 
ökologische Verhältnisse, die sich örtlich und zeitlich 
rasch ändern können. Die wichtigsten Faktoren, die in 
dem Ökosystem Lagune und bei seiner Besiedelung eine 
Rolle spielen, sind: Größe der Lagune, Umfang des Was­
seraustausches mit dem freien Ozean, Intensität der Was­
serbewegung, Wassertiefe, Trübe 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 Ökosystem 
und der Ausdehnung einer Lagune erfassen die Bohrun­
gen natürlich nur einen viel zu kleinen Ausschnitt um 
konkrete und detaillierte Aussagen über die gesamte La­
gune zu ermöglichen. Viele der oben erwähnten Faktoren 
sind für den Geologen und Paläontologen kaum exakt re­
konstruierbar und in ihrem Ausmaß und Auswirkungen 
nicht genau abzuschätzen, was bei der Lektüre und Beur­
teilung der nachfolgenden Erörterungen berücksichtigt 
werden muß.

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

Die Proben dieser Bohrungen zeigen relativ reichhaltige 
Faunen, die aus Foraminiferen, einzelnen Anthozoen und 
Hydrozoen, Brachiopoden, häufigen Bryozoen, kleinen 
Lamellibranchiaten und Gastropoden, Ostracoden, De- 
capoden, Echinoideen, Asteroideen, Holothuroideen, 
Serpuliden, häufigen Spirorbiden, vereinzelten Sabelliden 
und seltenen Fischen bestehen (vgl. H agn, Butt & M alz 
1980). Diese Faunenassoziationen deuten auf ein saube­
res, sauerstoffreiches Wasser, dessen Salzgehalt trotz der 
lagunentypischen Schwankungen nur geringfügig vom 
euhalinen Milieu abgewichen sein kann. Es ist daher an­
zunehmen, daß 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 geringfügige Unterschiede in der Zu­
sammensetzung der Faunenassoziationen, die auf leichte 
Schwankungen der Ökofaktoren hinweisen. Anzeichen 
für eine wesentliche Aufheizung des Wassers konnten 
nicht beobachtet werden, obwohl das Artenspektrum 
darauf schließen läßt, daß 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 Anwachsflächen bei den Spirorbiden usw.) las­
sen auf eine tropische bis subtropische Wassertemperatur 
schließen, wobei jedoch auffällt, daß sich daneben auch 
einige Formen finden, die bislang im wesentlichen aus 
kühleren Gewässern bekannt sind. Die Schalen- und 
Skulpturentwicklung einiger Faunenelemente (z. B. der 
Ostracoden) deutet darauf hin, daß das Energieniveau des 
wohl durchweg gut durchlüfteten Wassers bei mäßig 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 über einen substratarmen Sandgrund verfügte, ist 
die Flora auch als Substrat für verschiedene Benthos (vor 
allem Bryozoen und Spirorbiden) wichtig. Bezüglich wei­
terer detaillierter Ausführungen sei auf FIagn, Butt & 
M alz (1980) und M alz (1981) verwiesen.

Die Zusammensetzung der individuen- wie artenarmen 
Serpulidenfauna konnte auf Grund der unzureichenden 
Erhaltung des Materials nur unvollständig rekonstruiert 
werden und ist daher wenig aussagekräftig. Ob Filograni- 
nae auftreten ist noch fraglich, doch aus ökologischen 
Gründen nicht ausgeschlossen. Die Vertreter der Serpuli- 
nae sind überwiegend in die Verwandtschaft der Gattun­
gen Hydroides und Pomatoceros  zu stellen. Beide Gat­
tungen sind rezent fast weltweit verbreitet und z. T. öko­
logisch recht anpassungsfähig. Sie finden sich in kühlen 
wie auch in tropischen Gewässern 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°/ oo noch große Kolonien mit lebenden Hydroides  
beobachtet. Unter den nicht sicher bestimmbaren Röh­
renresten befinden sich auch einige Stücke, die eventuell in 
die Verwandtschaft von Ficopomatus gestellt werden 
können. Diese Gattung ist rezent für ihr stark euryökes 
Verhalten bekannt und ist eine charakteristische Form aus 
brackischen bis hypersalinaren Extrembiotopen. Vertre­
ter von Ficopomatus vertragen Salzgehalte von bis zu 
55°/00. Die Seltenheit der Serpuliden ist im vorliegenden 
Fall auf den weichen Sandgrund der Lagune zurückzufüh­
ren. Serpuliden sind bei ihrer Ausbreitung ganz überwie­
gend auf feste Substrate angewiesen. Das Auftreten von 
Verwandten der Gattungen Hydroides und Pomatoceros  
paßt gut in dieses Bild, da beide Gattungen zu den weni­
gen Vertretern dieser Familie gehören, die gelegentlich 
auch weiche Substrate besiedeln.

Relativ arten- und sehr individuenreich ist die Spirorbi- 
denfauna, die sich aus folgenden Arten zusammensetzt:
Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp.
Janua (Dexiospira) cf. pseudocorrugata  (Bush 1904) 
Janua  (?) bilineata (Schmidt 1951)
Cubiadov in ea  communis n. gen. n. sp.
Circeis pa leo caemcitm  n. sp.
Circeis (?) sp. (angulata  [N ielsen 1931] -  Wuchsform) 
Paralaeospini c lavaeform is  n. sp.
, ,B ip ygm aeu s“ sp.

Allein die beiden häufigsten Arten Janua (Dexiospira) 
quasiacuta und Cubiadov in ea  communis  stellen 75% al­
ler Individuen! Aus zoologischer Sicht mutet die Zusam­
mensetzung der Fauna recht eigentümlich an, da es sich 
um ein Gemisch von typischen Warm- und Kaltwasser­
formen handelt.
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So ist Janua  heute eine charakteristische Gattung war­
mer Gewässer. Die der fossilen J .  (D.) quasiacuta sehr 
ähnliche J .  (D.) prcacuta  V ine 1972a ist rezent auf tropi­
sche bis warm-gemäßigte Gewässer beschränkt und findet 
sich vom Atlantik über den Indischen Ozean bis in den 
Pazifik. Auch die J. (D.) p seudocorrugata  (Bush), die 
ebenfalls ein fossiles Pendant hat, ist nur in den tropischen 
bis warm-gemäßigten Gewässern von Atlantik, Mittel­
meer, Indischem Ozean und Pazifik verbreitet. Diese Art 
ist für ihr ausgeprägt euiyökes Verhalten und Vordringen 
in Lagunen bekannt. Die J .  (D.) natalensis Knight-Jones, 
die ihr fossiles Gegenstück vermutlich in der ] .  (?) bili­
neata  hat, ist bislang nur aus kühleren bis warm-gemäßig­
ten Gewässern vor der südafrikanischen Küste bekannt.

Die Gattung Cubiculovinea  ist bislang nur fossil nach­
gewiesen und ihre verwandtschaftlichen Beziehungen und 
ökologischen Ansprüche sind noch weitgehend unklar.

Paralaeospini ist heute eine fast rein subantarktische 
Gattung; lediglich P. malardi findet sich im NE-Atlan- 
tik. Die ökologischen Ansprüche der einzelnen Arten sind 
recht verschieden. Sie finden sich sowohl in kalten antark­
tischen wie auch in warm-gemäßigten Gewässern. Fast 
alle Arten sind stenök.

Circeis ist das zoogeographische Gegenstück zu Para- 
laeospira und findet sich überwiegend in der holarktischen 
Region. Das rezente C. armoricana  Saint-Joseph, dessen 
fossiles Pendant das C. paleo caen icum  ist, findet sich 
vorwiegend im N-Atlantik, dringt aber auch bis in den 
N-Pazifik vor. Die Art ist leicht euryök und in kühleren 
bis warm-gemäßigten Gewässern verbreitet.

Die fossile „Gattung“ Bipygmaeus  ist in Mittel- und 
Nordeuropa in den Ablagerungen aus tropischen bis sub­
tropischen Klimaperioden häufig und weit verbreitet. 
Nach den bisherigen Erfahrungen sind die Vertreter von 
Bipygmaeus  als stenök anzusehen.

Rezent liegen die einzigen Gewässer, in denen die Gat­
tungen Ja nua , Circeis und Paralaeospira gemeinsam auf­
treten, im NE-Atlantik. Diese Vorkommen lassen sich je­
doch weder ökologisch noch vom Artenbestand her mit 
dem hier untersuchten Vorkommen vergleichen. Hier 
zeigt sich deutlich die Problematik des Versuchs von dem 
ökologischen Verhalten rezenter Biospezies auf das 
scheinbar nahestehender fossiler Morphospezies zurück­
zuschließen. Als Erklärung für die auf den ersten Blick 
ungewöhnliche Faunenzusammensetzung bietet sich die 
Hypothese an, daß sich die ökologischen Ansprüche der 
einzelnen Gattungen im Laufe ihrer Phylogenese geändert 
haben. So erscheint es durchaus möglich, daß die Gattun­
gen Circeis und Paralaeospira ursprünglich weltweit ver­
breitet waren und erst später auf Grund des harten Kon­
kurrenzkampfes mit typischen Warmwasserbewohnern, 
wie z. B. Janua,  in kühlere Regionen ausgewichen sind.

Die auffallende Dominanz und das massenhafte Auftre­
ten der Spirorbiden in der hier untersuchten Lagune ist an­
scheinend im wesentlichen darauf zurückzuführen, daß
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die Lagune sehr arm an festen Substraten war, jedoch in­
tensiv von verschiedenen Algen besiedelt wurde. 
Knight-Jones (1951), E. W. Knight- J ones & M oyse 
(1961), E. W. Knight-Jones, Bailey & Isaac (1971) und 
E. W. Knight-Jones, P. Knight- J ones & A l-O gily 
(1975) haben das häufig gesellige Auftreten von Spirorbi- 
den in großen Ansammlungen untersucht und führen die­
ses Verhalten u. a. auf die Fähigkeit der Larven auf chemi­
sche Stimuli zu reagieren zurück. Viele Arten zeigen eine 
genetisch begründete Vorliebe für bestimmte Algen. W il­
liams (1964) und Gee (1965) wiesen nach, daß gewisse Al­
genextrakte die gesellige Besiedelung durch Spirorbiden 
stimulieren können. Anscheinend fanden die Spirorbiden 
auf der reichen Algenflora in unserer Lagune also günstige 
Lebensverhältnisse vor, die zu der weiten Ausbreitung 
und dichten Besiedelung beitrugen. Ein weiterer Grund 
für das lokal gehäufte Auftreten ist in der Tatsache zu se­
hen, daß die Larven der Spirorbiden kein oder nur ein 
kurzes pelagisches Stadium haben. Dies führt dazu, daß 
die Gehäuse mehrerer Generationen dicht neben- und 
Übereinanderwachsen. Derartige knollenförmige Anhäu­
fungen konnten auch unter dem fossilen Material gele­
gentlich beobachtet werden.

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

LAGUNF.NTTP II, ÖJIN SEAMOUNTS 
(BOHRUNG 430)

Die an den Öjin Seamounts angetroffenen Verhältnisse 
unterscheiden sich stark von den an den Suiko Seamounts 
beobachteten. So ist die Fauna erheblich arten- und indi- 
viuenärmer. An Faunenelementen 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 auffällig. 
Im oberen Teil des Schichtenstoßes zeigen viele Faunen­
elemente einen ausgeprägten Zwergwuchs. Dieses Indiz 
läßt zusammen mit dem Auftreten von Gipskristallen auf 
einen ansteigenden Salzgehalt des Mediums schließen 
(H agn, Butt & M alz 1980). Vergleichbares ist heute in 
warmen Breiten in Lagunen zu beobachten, deren Was­
seraustausch mit dem Ozean eingeschränkt ist. Ähnlich 
wie in den Suiko Seamounts sind auch hier, unabhängig 
von der allgemeinen Tendenz zur Faunenverarmung zum 
Hangenden, Unterschiede in der Faunenzusammenset­
zung zu beobachten, die auf die hier wohl besonders in- 
stabielen Umweltbedingungen zurückzuführen sind. Die
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Wassertiefe dürfte 30 m nicht überschritten haben. Die 
Wassertemperatur dürfte ähnlich wie in den Suiko Sea­
mounts tropisch bis subtropisch gewesen sein, so daß auch 
hier eine extreme Aufheizung des Gewässers wohl nicht 
stattgefunden hat. Die zumindest zeit- und stellenweise 
relativ reiche Flora deutet auf eine gute Durchlichtung des 
Wassers und spielt angesichts des substratarmen Weich­
grundes der Lagune als Substrat für verschiedene Benthos 
eine wichtige Rolle.

Die Serpuliden- und Spirorbidenfaunen beschränken 
sich im wesentlichen auf den tieferen Teil der Lagunenab­
lagerungen. Aus den höheren Schichten liegen nur Einzel­
funde vor. Lediglich in den tiefsten Schichten der Bohrung 
fand sich ein einzelner Röhrenrest vom Glomeru la -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 euryökes Verhalten bereits hinge­
wiesen wurde. Die zwei weiteren Röhrenreste 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 Metalaeospirapileoformis. Monotypische Faunen 
werden im allgemeinen als Indikatoren für extreme Um­
weltbedingungen angesehen. Im vorliegenden Fall konnte 
dieser Schluß auch durch die Analyse der anderen Faunen­
elemente verifiziert werden (s. o.). Auffällig ist nicht nur 
das Auftreten eines Vertreters der Gattung Metalaeospira 
in diesen Breiten und in einer Lagune mit tropischem bis 
subtropischen Wasser, sondern darüber hinaus, daß die 
Art in solch ein ökologisch instabiles Biotop eindringt und 
hier das beherrschende Faunenelement wird. Die rezen­
ten Metalaeospira-Arten sind alle auf subantarktische Be­
reiche beschränkt und zeigen durchweg ein stenökes Ver­
halten. Diese auffällige Diskrepanz zwischen neozoologi­
schen und paläozoologischen Befunden läßt auf eine Än­
derung der geographischen Verbreitungsräume und öko­
logischen Ansprüche im Laufe der Phylogenese schließen. 
Die Häufigkeit der Metalaeospira pi leo fo rm is  vor allem in 
den tiefen Schichten der Bohrung 430 deutet auf ein aus­
geprägt euryökes Verhalten. Zum Hangenden hin wird 
diese Art immer seltener und findet sich in den höchsten 
Schichten nur noch als Einzelfunde. Im höheren Teil der 
Profilfolge konnten neben Metalaeospira auch vereinzelte 
Stücke von Janua  sp. (aff. quasiacuta ?) beobachtet wer­
den. Wie schon erwähnt, sind einige rezente Ja nua -Arten 
für ihre ökologische Anpassungsfähigkeit und ihr Auftre­
ten in Lagunen bekannt.

Die auffällige Dominanz der Spirorbiden auch in diesen 
Lagunenablagerungen ist vermutlich wiederum auf die 
Armut der Lagune an festen Substraten und den Reichtum 
an Algen zurückzuführen. Beim Vordringen in Extrem­
biotope verschafft den Spirorbiden außer ihrer Neigung
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auf Algen zu siedeln auch ihre geringe Größe häufig einen 
Vorteil, da sie ihnen erst die Besiedelung von Kiesgeröl- 
len, flachen Mulden im Fels oder Grübchen an Algen er­
möglicht. Ein weiteres morphologisches Merkmal, das 
hohe Verhältnis von Oberfläche zu Volumen, erleichten 
es ihnen ebenfalls unter extremen Bedingungen zu überle­
ben. Im Prinzip wird das Wachstum von Serpuliden und

Spirorbiden jedoch von ökologischem Streß in gleichem 
Umfang beeinflußt, wobei sie allerdings auf einzelne Fak­
toren unterschiedlich reagieren. In rezenten Lagunen und 
ähnlichen Extrembiotopen ist keine prinzipielle Domi­
nanz der Spirorbiden gegenüber den Serpuliden zu beob­
achten.

SYSTEMATISCHER TEIL
Klasse: Polychaeta Grube 1S50 

Ordnung: Sedentaria Lamarck ISIS 
Unterordnung: Serpulimorpha H atschek 1893 

Familie: Serpulidae Savigny 1818

Bemerkungen : Die Bestimmung fossiler Serpuliden 
stellt den Paläontologen nach wie vor vor große Probleme. 
Zoologen und Paläontologen gehen die Probleme einer 
„natürlichen“ Systematik von zwei verschiedenen Seiten 
an. Während der Zoologe seine Systematik vor allem am 
Bau des Weichkörpers und des Operculums orientiert, 
kann der Paläontologe seine Systematik nur nach den fos­
sil erhaltungsfähigen Röhren und ihren Merkmalen sowie 
seltenen Opercula ausrichten. Es ist unzweifelhaft, daß 
Hart- und Weichteilcharakteristika ziemlich ungleichwer­
tig sind. Die Röhren können innerhalb einer Art stark va­
riieren oder auch bei verschiedenen Gattungen gleich aus­
gebildet sein. In neuerer Zeit hat sich jedoch bei zoologi­
schen Untersuchungen gezeigt, daß es eine ganze Anzahl 
rezenter Gattungen gibt, die über einen durchaus charak­
teristischen und taxonomisch bedeutsamen Röhrenbau­
plan verfügen (z. B. Neomicrorlns , Vitreotubus, Filogra- 
nula, Verrmhopsis, Pseudoverm ilia  usw.). Von besonde­
rer taxonomischer Bedeutung sind für den Paläontologen 
die seltenen kalkigen Opercula (vgl. C upedo 1980a, b).

In meiner letzten Arbeit (Lommerzheim 1979) habe ich 
versucht, die taxonomische Stellung fossiler Röhren über 
einen direkten Vergleich mit umfangreichem rezenten 
Material zu rekonstruieren. Dieses Vorgehen ist jedoch 
vor allem unter den Zoologen nicht unumstritten. Über­
trägt man die an rezenten Formen gewonnenen Erkennt­
nisse in vollem Umfang und mit allen Konsequenzen auf 
die fossilen Formen, so wären nur sehr wenige fossile Ser­
puliden auch nur halbwegs sicher zu bestimmen. Hier gilt 
es einen Kompromiß zu finden. Es zeigt sich eine breite 
Kluft zwischen den in der Neozoologie beschriebenen 
Biospezies und den in der Paläozoologie beschriebenen 
Morphospezies und es ist im Moment noch nicht recht ab­
zusehen, wie dieses Dilemma am besten zu überwinden 
ist. Mein noch vor kurzem geäußerter Optimismus (Lom 
merzheim 1979) bezüglich der taxonomischen Aussage­
kraft der Feinstrukturen der Serpulidenschale, hat sich nur 
als bedingt gerechtfertigt erwiesen. Zum einen sind diese

Strukturen einfach zu wenig differenziert um genauere ta­
xonomische Zuordnungen, etwa auf Gattungsebene, zu 
ermöglichen und zum anderen werden sie doch in wesent­
lich stärkerem Umfang durch Umwelteinflüsse modifziert 
als ursprünglich angenommen. Die Kritik vieler Neozoo­
logen an den Bestimmungen der Paläozoologen ist daher 
nur zu verständlich und meist gerechtfertigt, doch wäre es 
genauso falsch auf eine Bestimmung der fossilen Arten 
völlig zu verzichten. Man muß sich eben nur darüber im 
klaren sein, daß viele der fossilen „Arten“ lediglich Grup­
pen von ähnlichen Röhrentypen umfassen, die mit den tat­
sächlichen Biospezies nichts zu tun haben müssen.

Unterfamilie: Filograninae R ioja 1923

Bemerkungen : Es liegen vereinzelte fast glatte, run­
de, ± dickschalige Röhren vor, die man je nach Durch­
messer in die Verwandtschaft der Gattungen Glomerula 
N ielsen und Protula Risso stellen könnte, doch sind die 
extrem merkmalsarmen und nur mäßig erhaltenen Röhren 
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 M acleay 1840 
Gattung: Hydroides  Gunnerus 1768

Typ-Spezies: Hydroides no rv e g ica  Gunnerus 1768 
Hydroides ? sp.

Beschre ibung :  Die Röhre ist zunächst fixiert und 
richtet sich später steil vom Substrat auf. Oberfläche mit 
feinen Zuwachsstreifen und 3 deutlichen Rückenkielen. 
Querschnitt quadrangular. 2 Röhren der Länge nach mit­
einander verwachsen. Röhrenquerschnitt 1,2 mm.

Mater i a l :  1 kleiner Röhrenrest
Subs t ra t :  Vermutlich Algen. Hydroides  gehört zu 

den wenigen Vertretern der Serpulinae, die selten auch Al­
gen als Substrat besiedeln (frdl. briefl. Mitt. T en H ove).

St r a t i g r aph i e :  mittleres Paläozän
Vorkommen :  höhere Schichten der Bohrung 433B
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Gattung: Pomatoceros  Philippi 1844 
Typ-Spezies: Serpula triquetra L inne 1758 

Pomatoceros  ? sp.
Abb. la , b

Beschre ibung :  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. Röh­
ren überwiegend fixiert und unregelmäßig gewunden. 
Röhrenquerschnitt triangulär und mit scharfen Kanten. 
Schalenoberfläche bis auf schwache Zuwachsstreifen glatt. 
Röhrendurchmesser: 0,98-1,50 mm.

Ma t e r i a l : 64 zum größten Teil sehr schlecht erhaltene 
Röhren und 11 Opercula. ln einigen Fällen hat man den 
Eindruck, daß die Röhren von Crustaceen oder Fischen 
aufgebrochen worden sind.

Subst ra t :  Vermutlich Algen, selten auch Muschelre­
ste und Kilkalgen. Auch Pomatoceros  gehört 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 Röhren bekannt 
sind, ist im Moment nicht einmal eine eindeutige generi­
sche Zuordnung möglich. Das liegt daran, daß weder die 
Röhren noch die Opercula besonders charakteristisch 
sind. Recht ähnliche Röhren und Opercula finden sich bei 
einer ganzen Fülle verschiedener rezenter Gattungen. 
Zum Vergleich mit dem taxonomisch besonders wichtigen 
Operculum bieten sich folgende rezente Gattungen an: 
Omphalopomopsis, , ,Vermiliopsis", Pomatoceros , Spiro- 
brancbus und Pomatoleios.

Das Operculum von Omphalopomopsis langerhansi 
(M arenzeller 1844) wird nach Zibrowius (1972a, S. 122 
und 1973, S. 59) von einer leicht konvexen Kalkscheibe 
abgeschlossen, die jedoch im Vergleich zu den fossilen 
Opercula noch dünner und zarter ist und keine Aus­
wüchse zeigt. Deutliche Unterschiede ergeben sich hin­
sichtlich des Röhrentyps: trianguläre Röhren sind von

Omphalopomopsis unbekannt. Die zoogeographische 
Verbreitung von Omphalopomopsis überschneidet sich 
mit dem Vorkommen der fossilen Art, doch ist Omphalo­
pomopsis bislang nur aus bathyalen Gewässern bekannt. 
Zusammenfassend erscheint eine Zugehörigkeit der fossi­
len Art zu dieser Gattung wenig wahrscheinlich.

, , Vermiliopsis“ el iasoni Zibrowius (1970a, S. 121, 
Fig. la, b) und , , Vermiliopsis“ glacialis M onro (vgl. 
FIartman 1966, S. 133, Taf. XLV, Fig. 2), deren generi­
sche Stellung noch unklar ist, zeigen eine sehr dünne, 
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 Röhren typen mit mehreren Längskielen. 
Auch zoogeographisch und ökologisch ergeben sich keine 
Übereinstimmungen: ,,V.“ eliasoni wurde von ZiBR O w rus 

(1970a, S. 117) aus dem E-Atlantik zwischen Madeira und 
der S-Küste Portugals (,,Banc Joséphine“) beschrieben, 
wo sie in einer Wassertiefe von ca. 225 m siedelt. ,,V.“ 
glacialis ist eine in antarktischen Gewässern beheimatete 
Art. Nach Monro (1939, S. 151) und H artman (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 Hartteil­
charakteristika nicht sicher zu unterscheiden. Bei beiden 
Gattungen treten Röhren- und Operculumtypen auf, die 
völlig 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 po ly cern s  Schmarda (Ten 
H ove 1970, Fig. 121), Sp. po ly trema  Philippi (Dew 1959, 
Fig. 15A, B; R ioja 1931, Taf. 141, Fig. 6), Sp. eitzeni 
A ugener (Zibrowius 1973, Fig. 6), Sp. hma (Grube) (Zi­
browius 196S, Taf. 6, Fig. 29-32, Taf. 7, Fig. 1), Poma­
toceros minutas  R ioja (Z ibrowius 1970b, Taf. 3, Fig. 13, 
14) und P. t e rra enovae  Benham (Dew 1959, Fig. 13B).

Abb. 1. Pom atoceros ? sp. a, b. Operculum, c. Röhrenquerschnitt
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Daneben findet sich dieser Operculumtyp auch als zufäl­
lige Varietät bei weiteren Arten von Spirobrancbus, Po- 
matoceros  und Pomatoleios (frdl. briefl. Mitt. Ten H ove). 
Obwohl dieser Operculumtyp arten- und individuenmä­
ßig bei Spirobrancbus am häufigsten zu beobachten ist, er­
scheint aus ökologischen Gründen eine Zuordnung der 
fossilen Form zu Pomatoceros  am wahrscheinlichsten. 
Verschiedene rezente Vertreter dieser Gattung zeigen ein 
ausgeprägt euryökes Verhalten und dringen auch in La­
gunen ein. Bei Spirobrancbus und Pomatoleios ist ein der­
artiges Verhalten kaum zu beobachten, jedoch nicht aus­
zuschließen (frdl. briefl. Mitt. T en Hove). Das bislang 
einzige fossile Operculum, das mit den paläozänen Oper- 
cula vergleichbar ist, habe ich vor kurzem (L ommerzheim 
1979, S. 153, Abb. 5) aus dem Cenoman beschrieben. 
Diese geologisch erheblich ältere Form ist weder von den 
paläozänen noch von den entsprechenden rezenten For­
men eindeutig zu unterscheiden.

St r a t i g r aphi e :  mittleres Mittelpaläozän
Vorkommen : Verstreut in den Bohrungen 433A-C, 

vereinzelt in den mittleren Schichten der Bohrung 430.

Genera indet.
Neben den beiden oben beschriebenen Röhrentypen 

liegen noch einige schlecht erhaltene Röhren mit eventuell 
pathologisch bedingten Durchbrüchen in den Röhren­
wandungen und einer Skulptierung, die an Tuben des Fi- 
copomaftts-Formenkreises erinnern, vor. Einige weitere ± 
glatte, runde Röhren sind auf Grund ihrer extremen 
Merkmalsarmut unbestimmbar.

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

Familie: Spirorbidae P illai 1970

Bemerkungen :  Die Systematik der Spirorbiden hat 
in den letzten Jahrzehnten durch die Intensivierung der 
Forschungstätigkeit eine explosionsartige Entwicklung 
durchgemacht. Noch bis zum Ende der 60er Jahre wurden 
die Spirorbiden als Unterfamilie zu den Serpulidae gestellt 
und alle Arten der „Großgattung“ Spirorbis zugeordnet, 
die in mehrere Untergattungen unterteilt wurde. Zu Be­
ginn der 70er Jahre setzt sich mit rasch anwachsender 
Kenntnis der morphologischen und phylogenetischen Zu­
sammenhänge eine Aufgliederung der Spirorbiden in ver­
schiedene Gattungen durch. Eine wichtige Rolle spielen 
bei dieser Entwicklung die Arbeiten von Bailey (1969b) 
und Pillai (1970). Pillai (1970) geht noch einen Schritt 
weiter indem er die bisherige Unterfamilie als eigenstän­
dige Familie betrachtet. Diesem Schritt folgen die meisten 
Zoologen erst nach langem Zögern und ausgiebiger Dis­
kussion (Bailey-Brock & P. Knight-Jones 1977, 
P. Knight- J ones & E. W. Knight-Jones 1977, 
P. Knight-Jones 1978, P. Knight- J ones & Fordy 1979

sowie P. Knight-Jones, E. W. Knight-Jones & Dales 
1979). Nach diesen neuesten Untersuchungen beruht die 
Abgrenzung gegen die Serpulidae im wesentlichen auf der 
Asymmetrie des Körpers, den regelmäßig aufgerollten 
Röhren, der geringen Anzahl von 3-5 rudimentären Tho­
raxsegmenten sowie Merkmalen der Brutpflege und Em­
bryologie. Aus paläontologischer Sicht ergeben sich noch 
zwei weitere Kriterien, die für eine Abtrennung der Spi­
rorbiden als eigene Familie sprechen: die Phylogenie und 
das geologische Alter. Beiden Kriterien wird vor allem 
von H ennig (1950) beträchtlicher Wert für die moderne 
Systematik zuerkannt. Die Spirorbidae sind eine sehr alte 
Gruppe, die mindestens seit dem Ordovizium bekannt ist 
und seitdem eine lange eigenständige Entwicklung durch­
gemacht hat. Ob Serpulidae und Spirorbidae gemeinsame 
Vorfahren hatten oder ob die Spirorbidae einen frühen 
Seitenzweig der Serpulidae bilden, ist noch unklar. Daß 
sich Serpulidae und Spirorbidae trotz ihrer frühzeitigen 
Abtrennung auch heute noch so nahe stehen, spricht für 
eine langsame und über weite Strecken konvergente Evo­
lution.

Eine heftige Diskussion löste das Vorgehen von 
P. Knight-Jones (1978 ff.) aus, die die Spirorbidae in 
6 Unterfamilien aufteilte. Die Vor- und Nachteile einer 
derart feinen Aufsplitterung können und sollen an dieser 
Stelle nicht diskutiert werden. Man wird abwarten müssen 
inwieweit sich dieses Vorgehen in der Praxis bewehrt und 
durchsetzen kann. Eine Zuordnung fossiler Morphospe- 
zies zu einer dieser Unterfamilien, deren Abgrenzung nur 
auf Weich teilcharakteristika beruht, ist nur dann möglich, 
wenn sie einer rezenten Gattung zugeordnet werden kön­
nen. Im folgenden war das angesichts des reichen Mate­
rials an Opercula möglich, doch wird man beim Vordrin­
gen in ältere geologische Formationen auf immer größere 
Schwierigkeiten stoßen.

Für die Abgrenzung der ca. 14 rezent bekannten Gat­
tungen und ca. 110 Arten werden von den Neozoologen 
die Weichteilcharakteristika, die An der Brutpflege und 
Merkmale der Embryologie, die Gestalt der Opercula und 
einige Röhrenmerkmale herangezogen. Für den Paläo- 
zoologen ergeben sich Anknüpfpunkte an die rezente Sy­
stematik nur durch die Röhrenmerkmale und die Opercu­
la. Der Röhrenbauplan ist bei rezenten Spirorbiden häufig 
arttypisch, doch nur in ganz wenigen Fällen auch gat­
tungstypisch (z. B. bei Protolaeospira). Der Windungs­
sinn der Röhre wurde lange Zeit als ein gattungstypisches 
Merkmal angesehen, doch kommt man in neuerer Zeit 
mehr und mehr wieder davon ab, da immer häufiger Gat­
tungen, die ursprünglich als ausschließlich rechts gewun­
den angesehen wurden, auf Grund der Weichteilcharakte­
ristika nun auch linksgewundene Arten zugeordnet wer­
den müssen und umgekehrt. Im Prinzip läßt sich vieles, 
was ich bei den Serpuliden an Schwierigkeiten bei der Be­
stimmung angeführt habe, auch auf die Spirorbiden über­
tragen. Doch trifft man hier in sofern auf ungleich günsti­
gere Verhältnisse, als fast alle Spirorbiden über kalkige
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Opercula verfügen, die sich fossil erhalten. Das Opercu­
lum ist auch in der rezenten Systematik von beträchtlicher 
Bedeutung und erlaubt normalerweise eine sichere generi­
sche Zuordnung. Auch eine Artbestimmung ist meistens, 
jedoch nicht immer, eindeutig an Hand des Operculums 
möglich. Vor allem warmwasserbewohnende Formen, 
wie z. B. viele Ja nua -Arten, zeigen häufig eine recht va­
riable Operculumgestalt, die eine einwandfreie Artbe­
stimmung erschwert. Hier kommt man zu genaueren Be­
stimmungen, wenn man die Röhrenmorphologie mit zu 
Beurteilung heranzieht. Das Operculum ermöglicht bei 
einigen Gattungen auch Rückschlüsse auf die Art der 
Brutpflege und erschließt dem Paläozoologen damit ein 
weiteres systematisch bedeutsames Merkmal. Die Brut­
apparate sind zwar meistens sehr dünnschalig und emp­
findlich, doch zumindest in einigen Fällen durchaus erhal­
tungsfähig (Cubicu lovm ea , S. 46).

Im folgenden ergaben sich Probleme bei der Abgren­
zung der Morphospezies dadurch, daß einige der über 
65 Millionen Jahre alten Opercula kaum von Opercula re­
zenter Arten zu unterscheiden sind. Seit geraumer Zeit 
findet unter den Zoologen eine kritische Diskussion über 
die Evolutionsmechanismen und -abläufe und ihre Bedeu­
tung für eine „natürliche“ Systematik statt, die noch kei­
neswegs abgeschlossen ist, doch schon einige wichtige 
Arbeitsmethoden und -hypothesen geliefert hat (Sewert- 
zoff 1931, H ennig 1950, Simpson 1961, M ayr 1963, 1969, 
Eichler 1978 u. v. a. m.), die für den Paläozoologen von 
großer Bedeutung sind. So bieten sich als Erklärung für 
die obige Beobachtung mindestens 2 gleichwenige Hypo­
thesen an: 1. die Gattung oder An 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 Paläozoolo- 
gie zwangsläufig erhaltungsbedingt nur relativ wenig Be­
rührungspunkte kennt und daher andere Prioritäten setzt 
und sich auch für die Zukunft keine Möglichkeit abzeich­
net, die in der rezenten Systematik so wichtigen Weich­
teilcharakteristika auch dem Paläozoologen in irgendeiner 
Form zu erschließen, tut man sich ziemlich schwer, die 
eine oder andere dieser Hypothesen zu verifizieren. Mög­
licherweise lassen auch die im folgenden nachgewiesenen, 
z. T. neuen Verbreitungsräume und ökologischen Verhal­
tensweisen verschiedener Gattungen und Arten neue 
Schlüsse auf die Evolution dieser Gruppe zu. Die Abwan­
derung der Gattungen Paralaeospira und Circeis in küh­
lere Gewässer der Süd- bzw. Nordhalbkugel ist eventuell 
auf den harten Konkurrenzkampf mit Warmwassergat­
tungen zurückzuführen. Eine detaillierte Erläuterung die­
ser Fragen kann jedoch nur an anderer Stelle in größerem 
Zusammenhang erfolgen. Es sei hier nur noch darauf hin­
gewiesen, daß recht ähnliche Konvergenzen der Opercula 
zwischen rezenten und fossilen Formen auch bei den Ser- 
pulidae gelegentlich beobachtet werden können, so z. B. 
bet Neomicrorbis (Zibrowius 1972b) und Sclerostyla (Ten 
H ove 1973 und C upedo 1980b).
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Vorbemerkungen zu Mater i a l  und Me thod i k :  
Im Gegensatz zu den sehr seltenen Serpuliden liegen mir 
von den Spirorbiden 9051 Röhren und 287 Opercula zur 
Untersuchung vor. Ein Teil dieses Materials ist nur mäßig 
erhalten -  leicht abgerollt, von puderartig feinen Kalzit­
kristallen überzogen, durch eingedrückte Sedimentteil­
chen entstellt oder von Kalkalgen oder Bryozoen über- 
krustet. Dieser Mangel wird durch den Umfang des unter­
suchten Materials jedoch weitgehend ausgeglichen, da von 
den meisten Arten noch mindestens 100 gut erhaltene Ex­
emplare in verschiedenen ontogenetischen Stadien vorlie­
gen. Auch Aussagen zur Variationsbreite sind fast immer 
möglich. Da die Opercula, wie schon erwähnt, systema­
tisch und taxonomisch von großer 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, daß sich Röhren und Opercula meist nur 
noch isoliert voneinander in den Proben finden. So bein­
haltet mein umfangreiches Material lediglich 7 Röhren mit 
Opercula in situ. Selbst rezenten Spirorbiden fehlt häufig 
das Operculum, da sie eine große Anzahl natürlicher 
Feinde haben und viele Tiere ihre Opercula schon zu Leb­
zeiten durch den vergeblichen Angriff eines Räubers ver­
lieren (E. W. Knight-Jones, P. Knight-Jones & Bre- 
gazzi 1973, S. 14). Kleine Fische haben häufig eine große 
Anzahl Opercula von gefressenen Serpuliden und Spiror­
biden im Magen. Aus diesem Grund ist auch nur für 3 der 
im nachfolgenden beschriebenen Arten die Zusammenge­
hörigkeit von Röhren und Opercula eindeutig geklärt. Als 
präparatorisch recht schwierig erwies sich die Trennung 
von Röhren und Opercula, da die Röhren, bei denen die 
Opercula noch in situ in der Mündung sitzen, fast immer 
sekundär mit Kalzitkristallen völlig ausgefüllt sind. Ob­
wohl verschiedene Methoden (mechanische, chemische 
und Ultraschallpräparation) ausprobiert wurden, ließ es 
sich nicht vermeiden, daß dabei sowohl die Opercula wie 
auch die Röhren in Mitleidenschaft gezogen wurden. Da­
her wurden diese Stücke im folgenden auch nicht als Ho- 
lotypen gewählt, sondern auf die besser erhaltenen isolier­
ten Opercula zurückgegriffen. Zur Darstellung hat sich 
bei Opercula und Röhren die zeichnerische, leicht ideali­
sierte Abbildung, bei der die sich aus der Erhaltung erge­
benden Merkmale (aufsitzende Kalzitkristalle, Sediment- 
bröckchen u. ä.) weggelassen wurden, als am vorteilhafte­
sten erwiesen. Die zeichnerische Darstellung ist auch in 
zoologischen Arbeiten üblich. Versuche mit SCAN-Fo- 
tographien, die freundlicherweise Herr Dr. Knaufe an­
fertigte, erbrachten nicht so zufriedenstellende Ergebnis­
se, da auf ihnen gerade die sekundären erhaltungsbeding­
ten Merkmale zu stark betont werden. Noch unzurei­
chendere Ergebnisse ergaben sich bei der Auflichtfotogra- 
phie.
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Schlüssel zu den im folgenden beschriebenen Arten

1. Röhre rechts gewunden ................................................................................................................  2

-  Röhre links gewunden ................................................................................................................  9

2. Röhre glatt oder mit Querringen, Querschnitt rund ............................................................  3

-  Röhre mit deutlichen Längskielen, Querschnitt variabel ...................................................  6

3. Röhre anfangs planspiral aufgerollt, Röhrenende korkenzieherartig gedreht, Schale mit 
Querringen ................................................................Circeis ? sp. (angii/irt,¡-Wuchsform)

-  Röhre planspiral oder konisch aufgerollt, glatt ..................................................................... 4

4. Röhrenende nicht oder nur kurz abstehend, Röhrendurchmesser >0,5 mm ................ 5

Röhrenende ± lang abstehend, korkenzieherartig gedreht, Röhrendurchmesser <0,5 mm 
.......................................................................................................................... ...Bipygmaeus“ sp.

5. Operculumplatte keulenförmig, Stiel kurz und schlank, Brutpflege in der Röhre
........................................................................................................... Paralaeospira c lavaeform is

Operculumplatte konisch, Stiel breit und gedrungen, Brutpflege in der Röhre
....................................................................................................................Circeis pa leo ca em cum

6. Röhre mit 2 deutlichen Längskielen und blättriger Zuwachsstreifung, Querschnitt
quadrangular, planspiral aufgerollt ..........................................................Janua  ? bilineata

Röhre mit 1-3 Längskielen und Kerbenreihen, Querschnitt triangular bis quadrangular, 
variabel aufgero llt...........................................................................................................................  7

7. Wände der Brutkammer vollständig verkalkt .......................... Cubiculovinea communis

-  Wände der Brutkammer nur im distalen Teil verkalkt ...........................................................  8

8. Operculumplatte scheibenförmig, Stiel verbreitert sich proximal 
............................................................................................................ Janua  cf. pseudocorrugata

-  Operculumplatte scheibenförmig, Stiel lang und schlank ................. Janua quasiacuta

9. Röhre im Querschnitt rund, mit 5 -7  Längskielen, planspiral oder unregelmäßig auf­
gerollt, Operculumplatte dickwandig und hohl, konisch bis mützenförmig, kein Stiel 
............................................................................................................  Metalaeospira p i leo form is

Unterfamilie: Circeinae P. Knight-Jones 1978

Diagnose  und Abgr enzung :  siehe P. Kä h t -Jo 
nes, E. W. Knight-Jones & Dales (1979, S. 427)

Gattung: Circeis Saint-Joseph 1S94
Typ-Spezies: Circeis arnwricana  Saint-Joseph 1S94

Diagnose  der Wei cht e i l e :  siehe P. Knight-Jones 
& E. W. Knight-Jones (1977, S. 467).

Di agnose der Har t t e i l e :  Operculumplatte von ko­
nischer Gestalt; Stiel kurz, breit und gedrungen, am pro­
ximalen Ende häufig mit zahnartigen Vorsprüngen, die die 
Ansatzpunkte für leicht verstärkte Fasern des Kiemen­
strahles bilden; es besteht keine Neigung die frühen, im 
Laufe des Wachstums zu klein gewordenen Opercula zu­
rückzuhalten; die Brutpflege erfolgt in der Röhre. Röhre

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

Bemerkungen :  Ähnlichkeiten bezüglich der Oper- 
culumgestalt bestehen mit der zur selben Unterfamilie ge­
hörigen Gattung Paradexwspira C aullery & M esnil, de­
ren Opercula allerdings meist stärker ausgeprägt konisch 
sind und am proximalen Ende nie zahnartige Vorsprünge 
zeigen. Außerdem sind die Röhren in der Regel deutlich 
skulptiert (meist ein oder mehrere Längskiele).

Geographi sche  Verbre i t ung :  Die rezenten Ver­
treter sind im wesentlichen auf die holarktische Region 
und kühle Gewässer beschränkt. Fossil ist die Gattung 
bislang mit Sicherheit nur aus dem NW-Pazifik (Suiko 
Seamounts, Bohrungen 433A-C) bekannt.

S t r a t i g r aph i e :  Paläozän bis rezent.
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Abb. 2. C irceispa leocaen icum  n. sp. Opercula a, b, c. verschiedene Ansichten des Holotypus (BSP 1978 
XX 3) mit ausgeprägt konkav eingesenkter Deckelplatte, d. Operculum mit nur schwach konkaver Deckel­
platte

Circeis pa leo caen icum  n. sp.
Abb. 2a-d

Deri  vat io n o mi n i s : nach dem Vorkommen im Pa- 
läozän

Locus t yp i cus :  Bohrung 433B, Suiko Seamounts, 
DSDP Leg 55, NW-Pazifik

St ratum t yp i cum:  Globorotalia pusilla pusil la -Zone
Hol o t ypus :  BSP 1978 XX 3
Para t ypoide :  BSP 1978 XX 4
Di agnose :  Operculum von konischer Gestalt, Ober­

seite der Deckelplatte deutlich konkav eingesenkt. Stiel 
kurz und gedrungen, am proximalen Ende mit ± deutli­
chen, zahnartigen Vorsprüngen. Umriß oval. Höhe: 
0,38-0,58 mm, Durchmesser: 0,35-0,71 mm.

Mater i a l :  18 Opercula und eine nicht sicher bestimm­
bare Anzahl von Röhren.

Bemerkungen :  Die Artdiagnose beruht lediglich auf 
isolierten Opercula. Es liegt zwar eine größere Anzahl von 
glatten Röhren des Circeis-Typs vor, doch hat die Parala- 
eospira c lavaeform is  n. sp. völlig konvergent Röhren, so 
daß im Einzelfall nur an Hand der Röhren eine Zuord­
nung zu der einen oder anderen Art nicht möglich ist.

Subst ra t :  Die oben erwähnten Röhren, die z. T. si­
cher hierher gehören, finden sich ganz überwiegend auf 
Algen und nur vereinzelt auf Bryozoen.

Di f f e r ent i a l -Di agnose :  Der fossilen Art am näch­
sten kommt das rezente Circeis armoricana  Saint-Joseph. 
Von den 2 von P. Knight- J ones & E. W . Knight- J ones 
(1977) beschriebenen ökologisch getrennten Subspezies 
zeigt C. armoricana pag t in  ein gedrungenes Operculum 
mit ausgeprägt konischer Gestalt. Die Oberseite der Dek-

kelplatte ist entweder flach oder nur ganz schwach konkav 
eingesenkt (vgl. P. Knight-Jones & E. W. Knight-Jones 
1977, S. 470, Fig. 5D). Wichtiges ökologisches 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. pa leo ca en icum  gegen das C. armoricana f ra -  
gihs. Diese Unterart ist häufig kleinwüchsiger und zeigt 
am proximalen Ende des Operculums einen zusätzlichen 
Lobus, doch haben einige Varietäten auch völlig konver­
gente Opercula (P. Knight-Jones & E. W. Knight- J o­
nes 1977, S. 469, Fig. 5E, F, G). Auch hinsichtlich ihrer 
ökologischen Ansprüche entsprechen sich beide Formen 
teilweise. Die rezente Unterart findet sich im Litoral und 
Sublitoral (0-20 m Wassertiefe) auf Algen aufsitzend. Sie 
ist euryök und findet sich auch in Strandtümpeln. Rezent 
ist sie u. a. auch aus dem NW-Pazifik beschrieben wor­
den.

Die Opercula des rezenten C. spirilhtm (L inne) zeigen 
häufig ähnlich der fossilen Art eine deutlich konkav einge­
senkte Deckelplatte, doch ist der Stiel im Gegensatz zur 
fossilen Art in der Regel dünn und zart. Es finden sich al­
lerdings auch hier Operculumvarietäten, die kaum von 
den Opercula der fossilen Art zu unterscheiden sind 
(P. Knight-Jones & E. W. Knight-Jones 1977, S. 471, 
Fig. 5 0, P, Q, R). ökologisch ist das C. spirilhtm meist 
deutlich zu erkennen, da seine charakteristischen Sub­
strate Sertulariidae, Bryozoen u. ä. sind, die rezent von 
keiner anderen Spirorbide des NW-Pazifiks besiedelt 
werden. Gewöhnlich findet sich C. spirilhtm in tieferen 
Gewissem (10-80 m Wassertiefe) als C. armoricana  und 
die fossile Art.

Angesichts der beträchtlichen Variabilität der Opercula 
ist auch bei rezenten Circeis- Arten eine einwandfreie Ab­
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grenzung nur auf Grund von Operculamerkmalen nicht 
immer möglich. In der Grundtendenz scheint sich die 
neue Art durch die deutlich konkav eingesenkte Deckel­
platte in Kombination mit dem großen 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  [N ielsen] -  Wuchsform) 
Abb. 3

1926 Serpuld cingulata -  ODUM, S. 166 (nomen nudum)
1931 Spirorbnla cingulata - N ielsen, S. 111, Taf. 3, Fig. 23-24

Beschre ibung :  Röhre zunächst unregelmäßig plan­
spiral rechts herum aufgerollt. 2-4 Umgänge. Das bis zu 
4 mm lange, abstehende Röhrenende ist korkenzieherar­
tig gedreht. Die Schalenoberfläche zeigt in unregelmäßi­
gen Abständen ± ausgeprägte schmale Ringwülste und ist 
ansonsten glatt. Mündung mit schmalem Ringwulst. 
Querschnitt rund. Röhrendurchmesser: 0,4—0,65 mm. 
Durchmesser der Anfangsspirale: 1,3-1,59 mm. Opercu­
lum unbekannt.

Ma te r i a l :  58 Röhren
S u b s t r a t : Algen (?)
Bemerkungen :  Es ist durchaus möglich, daß diese 

Röhren lediglich eine besondere Wuchsform des oben be­
schriebenen C. paleocaenicutn  n. sp. darstellt. Röhren 
mit korkenzieherartig gedrehtem Röhrenende finden sich 
auch bei den rezenten C. spirillum und C. armoricana  
frag i l is . Wie bereits erwähnt, sind beide Formen dem 
C. paleo caen ta tm  sehr ähnlich. Rezent sind Wuchsfor­
men mit langem, weggestrecktem Röhrenende vor allem 
bei Individuen in Gebieten mit tiefem, tonigen Grund, 
seltener auch als Reaktion auf andere Einflüsse, wie bei 
eng übereinandergewachsenen Gehäusen oder bei Bedek- 
kung oder Inkrustierung durch Algen, zu beobachten. 
Ringwülste, die einen Peristombau erzeugen, sind als Re­
aktion des Wurmes auf in ± regelmäßigen Abständen auf-
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Abb. 3. Circeis ? sp. (cmgaiitij-Wuchsiorm), Röhre

tretende Perioden mit ungünstigen Umweltbedingungen 
zu deuten. Dabei markieren die jeweiligen Ringe eine 
Wachstumsunterbrechung und die anschließend engere 
Fortsetzung der Röhre entspricht dann in ihrem Durch­
messer dem verringerten Umfang des Wurmes.

Wie aus den obigen Ausführungen hervorgeht, kommt 
den Merkmalen, die N ielsen (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.

S t r a t i g r aph i e :  „Younger Danian“ (= oberes Unter- 
paläozän) bis mittleres Mittelpaläozän

Vorkommen : Verstreut in den Bohrungen 433A und 
B; außerdem in Dänemark

Unterfamilie: Januinae P. Knight-Jones 1978

Diagnose  und Abgr enzung :  siehe P. Knight-Jo­
nes, E. W. Knight-Jones & Dales (1979, S. 431)

Gattung: Janua  Saint-Joseph 1894 
emend. P. Knight-Jones, E. W. Knight-Jones & Kawa- 

hara 1975

Typ-Spezies: Spirorbis p a g en s t e cb en  Q uatrefages 1865

Diagnose der Wei cht e i l e :  siehe P. Knight-Jones, 
E. W. Knight-Jones & Kawahara (1975, S. 93)

Di agnose  der Har t t e i l e :  Röhre überwiegend
rechts gewunden. Schalenoberfläche meist mit differen­
zierter Skulptierung, wobei vor allem Kiele zu beobachten 
sind. Brutpflege in einer vom Operculum gebildeten 
Brutkammer, unter der eine sekundäre Platte (ein Rudi­
ment der nächsten Operculumplatte) kurz nach Beginn 
der Eierproduktion gebildet wird.

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

S t r a t i g r aph i e :  Paläozän bis rezent.

Untergattung: Dextospira C aullery & M fsnil 1897 
emend. P. Knight-Jones, E. W. Knight-Jones & Kawa­

hara 1975
inch: Fauveldora  P. Knight-Jones 1972 

Pillaiospira P. Knight-Jones 1973 
Typ-Spezies: Janua (Dexiospira) p seudocorrugata  Bush 

1904

Diagnose :  „Coiling usually dextral; distal part of 
brood chamber with calcified w a lls ;...“ P. Knight- J o­
nes, E. W. Knight-Jones & Kawahara (1975, S. 93)
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Bemerkungen :  Von den 14 rezenten Arten, die z. Z. 
Janua  zugeordnet werden, gehören 12 zur Untergattung 
Dexiospira. Da sich die im folgenden beschriebenen Mor- 
phospezies sehr eng an rezente Biospezies der Untergat­
tung Dexiospezies anlehnen, scheint es gerechtfertigt, sie 
ebenfalls dieser Untergattung zuzuordnen.

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

cf.: 1974 Janua (Dexiospira) p seudocorru ga ta  -  E. W. Knight- 
Jones, P. Knight-Jones & Llewellyn, S. 132, Fig. 
3 C, 11A-P

cf.: 1975 Janua (Dexiospira) p seudocorru ga ta  -  P. KniGHT-Jo- 
nes, E. W. Knight-Jones & Kawahara, S. 113, 
Fig. 4 A, 5B-D (hier umfangreiche Synomie!) 

cf.: 1977 Janua (Dexiospira) p seudocorru ga ta  -  VlNE, S. 54, 
Fig. 25e, 32b, 33a-h

cf.: 1977 Janua (Dexiospira) p seudocorru ga ta  -  P. Knight-JO- 
nes & E. W. Knight-Jones, S. 4S9, Fig. 1 2 J-0  

cf.: 1979 Janua (Dexiospira) p seudocorru ga ta  -  P. Knight-Jo- 
nes, E. W. Knight-Jones & Dales, S. 433
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Beschre ibung :  Deckelplatte flach, selten auch mit 
einem kleinen zentralen Vorsprung. Operculumstiel lang, 
verbreitert sich meist deutlich zum proximalen Ende hin. 
Höhe: 0,56-0,75 mm, Durchmesser der Deckelplatte: 
0,44-0,61 mm. Röhre unbekannt.

Var i a t i onsbre i t e :  Ähnlich 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 schrägem Winkel an der Deckelplatte 
ansetzen. Der Stiel kann sich zum proximalen Ende hin 
nur ganz leicht oder auch breit beilförmig verbreitern. 
Auch die Länge des Stiels kann variieren. Die Deckelplatte 
kann fast flach oder auch ± stark konvex sein und einen 
zentralen Vorsprung zeigen.

Ma te r i a l :  11 isolierte Opercula
Di f f e r ent i a l -Di agnose :  Wie bereits erwähnt zei­

gen viele Ja n u a -Arten eine beträchtliche Variabilität der 
Operculumgestalt. Daher finden sich mit den fossilen 
Opercula vergleichbare Opercula typen auch bei mehreren 
rezenten Arten.

Abb. 4. Janua (Dexiospira) cf.pseudocorru ga ta  (Bush) a, b, c. verschiedene Ansichten eines Operculums 
mit leicht konischer Deckelplatte und proximal deutlich verbreitertem Stiel, d, e. zwei andere Operculum- 
Varietäten mit schlanken, nur schwach verbreiterten Stielen und Deckelplatte mit kleinem konischen Vor­
sprung (d.) bzw. völlig flacher Oberseite (e.)
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Jqnua (Dcxiospira) brasiliensis (Grube 1872) zeigt ein 
Operculum mit einem recht kurzen, proximal sehr stark 
verbreiterten Stiel (P. Knight-Jones & E. \V. Kntght- 
J ones 1977, S. 489, Fig. 12P-W). Jan  na (Dexiospira) 
mpponica  (O kuda 1934) kommt der fossilen Form hin­
sichtlich der Operculumgestalt noch etwas näher, da der 
Stiel in etwa die gleiche Länge hat. Jedoch verbreitert sich 
der Stiel auch bei dieser Form wesentlich stärker als bei der 
fossilen Art (P. Knight-Jones, E. W. Knight-Jones & 
Kawahara 1975, S. 110, Fig. 4C).

Die größte Ähnlichkeit besteht mit bestimmten Varietä­
ten der Jan na (Dcxiospira) p seudocorrngata  (Bush 1904). 
Diese Art zeigt eine ganz extreme Variabilität der Opercu­
lumgestalt (vgl. P. Knight-Jones, E. W. Knight-Jones & 
Kawahara 1975, Fig. 4 A). Mit der fossilen Form konver­
gente Opercula finden sich im Mittelmeer (Zibrowius 
1968, S. 203, Taf. 13, Fig. 16-19), bei Ffawaii (V ine, Bal- 
ley-B rock & Straughan 1972, S. 166, Fig. 4 c, d) und in 
der Karribik (frdl. briefl. Min. Dr. P. Knight-Jones). 
Auch ökologisch würde die Zuordnung der fossilen Form
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in die Nähe von J. (D.) pseudocorrugata  am besten har­
monieren, da diese Art rezent für ihr recht euryökes Ver­
halten bekannt ist (Zibrowius 1968 und Reuní & Bianchi 
1978). Die Art ist heute eine typische Form der tropischen 
bis warm-gemäßigten Gewässer 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. 5 a-e, 6 a-c

Der i vat i o nomini s :  quasi (lat.) = gleich wie; die 
Opercula entsprechen völlig denen der rezenten J. (D.) 
preacnta  V ine 1972

Locus t yp i cus :  Bohrung 433 A, Emperor Sea­
mounts, DSDP Leg 55, NW-Pazifik

St ratum t yp i cum:  Globorotalia pusilla pusilla -  
Zone

Abb. 5. Janua (Dexiospira) quasiacuta n. sp. a, b. Operculum mit dicker, leicht konvexer Deckelplatte 
und im proximalen Teil leicht verbreiterten Stiel, c, d. Holotypus (BSP 1978 XX 7) mit konkav eingesenkter 
Deckelplatte, e. Brutapparat von /. (D.) preacn ta  Vine nach Knight-Jones, Knight-Jones & Kawa 
HARA (1975, Fig. 4 E), etwa konvergent dürfte der Brutapparat von J . (D.) quasiacuta n. sp. ausgesehen ha­
ben.
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Abb. 6. Janua  (Dexiospira) quasiacuta n. sp. verschiedene Gehäusevarietäten, a. planspirales Gehäuse 
mit einem Kiel und einer Kerbenreihe, b. konisches Gehäuse mit Skulptierung wie bei a ., c. zylinderförmig 
aufgerolltes Gehäuse mit 3 Kielen und Kerbenreihen zwischen den Kielen.

Hol o t ypus :  BSP 1978 XX 7
Para t ypo i de :  BSP 1978 XX 8,9
Di agnose :  Deckelplatte scheibenförmig mit schwach 

konvexer, konkaver oder planer Oberseite. Stiel lang und 
schlank, setzt peripher an der Deckelplatte an. Maße: 
Höhe 0,45-0,69 mm, Durchmesser der Deckelplatte: 
0,32-0,58 mm. Neben den primären Opercula kommen 
auch dünne Kalkscheiben mit stark rudimentärem oder 
völlig fehlendem Stiel vor, die als die zum Brutapparat ge­
hörigen sekundären Opercula gedeutet werden. Die Brut­
kammerwände waren nie erhalten.

Röhre rechts gewunden. Schalenoberfläche mit 
1-3 Kielen und feinen Zuwachsstreifen. Mit oder ohne 
Kerbenreihen zwischen den Kielen. Immer findet sich di­
rekt über der Basis der Umgänge eine Kerbenreihe. Flach 
planspiral, kegel- oder zylinderförmig aufgerollt. Mün­
dungsdurchmesser: 0,42-0,81 mm, Gehäusedurchmesser: 
1,21-2,56 mm.

Mate r i a l :  132 Opercula und 6824 Röhren, darunter 
4 Exemplare mit Opercula in situ.

Subst ra t :  Meist vermutlich Algen, seltener auch 
Bryozoen. Die auf Bryozoen fixierten Gehäuse sind ganz 
überwiegend kegel- oder zylinderförmig aufgerollt.

Var i a t i onsbre i t e :  Ähnlich wie bei den rezenten 
Formen kann die Operculumgestalt innerhalb verschiede­
ner Populationen sowie während der Ontogenese variie­
ren. So kann die Deckelplatte dünn und zart oder dick und 
massiv sein. Außerdem kann die Oberseite flach, konkav 
oder konvex sein. Bei einigen Stücken ist der Operculum- 
stiel in seinem proximalen Teil leicht verbreitert.

Noch erheblich variabeler als die Opercula sind die 
Röhren. So kann der Röhrenquerschnitt rundlich dreiek- 
kig bis vierkantig sein. Das Gehäuse ist zunächst immer 
planspiral aufgerollt, wobei sich die Windungen entweder 
eng an das Substrat schmiegen oder aufgebläht erscheinen 
können. Einige Formen behalten diesen planspiralen Bau­
plan auch während der weiteren Ontogenese bei. Das 
Röhrenende kann spiralfederförmig gedreht abstehen. 
Dreieckige Röhren bilden häufig kegelförmige Gehäuse,

während sich bei vierkantigen Tuben bis zu 4 Umgänge zu 
einem zylindrischen Gehäuse übereinanderlegen können. 
Alle diese Gehäusevarietäten sind durch fließende Über­
gänge miteinander verbunden. Die Schalenoberfläche 
zeigt 1-3 Längskiele und Kerbenreihen, die verschie­
den stark ausgebildet und kombiniert sein können. Es ent­
stehen dabei recht verschiedene Skulpturtypen, die denen 
vonJ .  (Janua)p ag en s te cb e r i  (Q uatrefages),/. (Dexiospi­
ra) pseudocorrugata  (Bush), J. (D.) steueri (Sterzinger) 
oder J. (D.) lamellosa (Lam.) ähneln. Die Skulptierung 
wird bei vielen Formen mit zunehmendem Alter immer 
undeutlicher. An der Mündung können sich ein oder meh­
rere zahnartige Vorsprünge zeigen, die von den Längskie­
len ausgehen. Sämtliche Varietäten sind durch fließende 
Übergänge miteinander verbunden.

Di f f e r ent i a l -Di agnose :  Durch den charakteristi­
schen langen Operculumstiel rückt die fossile Art automa­
tisch in die Nähe der rezenten J .  (D.) preacuta  V ine 
1972a, die als einzige rezente Janua -  Art diese Opercu­
lumgestalt aufweist (Vine 1972a, S. 166, Fig. B-D). Die 
Röhre dieser Art zeigt jedoch meist 3 Längskiele und 
deutliche Wachstumsringe, aber keine Kerbenreihen. 
Noch deutlicher unterscheidet sich die Varietät dieser Art, 
die unter dem Namen J .  (D.) turrita V ine 1972 b be­
schrieben wurde und als besonderes Merkmal „rough 
protuberances on the ridges of the tube“ aufweist. Rezent 
ist J. (D.) preacuta  eine typische Art tropischer bis 
warm-gemäßigter Gewässer mit einer Verbreitung, die 
vom Atlantik über den Indischen Ozean bis zum Pazifik 
reicht. Soweit bisher bekannt ist die rezente Art jedoch 
weitgehend stenök und kaum aus Lagunen bekannt. Ähn­
lich wie die fossile Art besiedelt sie überwiegend Algen.

Die im Prinzip ebenfalls ähnlichen Opercula von J .  (J.) 
pagen s te cb er i  (Q uatrefages) (vgl. E. W. Knight-Jones, 
P. Knight-Jones & Leewellyn 1974, S. 130, Fig. 10 b—d) 
und J .  (Leodora) knigbtjonesi (De Silva) (vgl. V ine, Bai­
ley-B rock Sc Straughan 1972, S. 179, Fig. 13 c, d) unter­
scheiden sich deutlich durch die wesentlich kürzeren 
Operculumstiele.

Vorkommen:  sehr häufig in den Bohrungen
433 A -C ; fraglich in der Bohrung 430.
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Janua  (?) bilineata  (Schmidt 1951)
Abb. 7

1951 Sptrorbis (Dexiospira) bilineatus — SCHMIDT, S. 83, Abb. 9 
1955 Sptrorbis (Dexiospira) bilineatus -  SCHMIDT, S. 78,Taf. 8, 

Fig. 20, 21

Beschre ibung :  Röhre rechts gewunden, planspiral 
aufgerollt und eng genabelt. Rasche Größenzunahme. 
Schalenoberfläche mit 2-3 breiten, abgerundeten Kielen 
und deutlichen, bisweilen leicht blätterigen Zuwachsstrei­
fen, die sich dort wo sie die Kiele überqueren, leicht kno­
tenartig verdicken können. Mündung mit 1-2 zahnartigen 
Vorragungen, die von den Rückenkielen ausgehen. Röh­
renquerschnitt rundlich bis abgerundet viereckig. Röh­
rendurchmesser: 0,6-1,7 mm, Gesamtdurchmesser:
1,46-2,53 mm. Operculum unbekannt.

Mater i a l :  92 Röhren

Subs t ra t :  Vermutlich Algen, vereinzelt auch Mu­
schelschalen.

Var i a t i onsbre i t e :  Auch bei diesem Röhrentyp vari­
iert die Skulptierung beträchtlich. Wie schon angedeutet, 
kann die Zuwachsstreifung bei einigen Stücken sehr deut­
lich und blätterig sein, während sie bei anderen Stücken 
fast nicht zu erkennen ist. Meist werden die Rückenkiele 
mit zunehmendem Alter immer stärker ausgebildet, doch 
gibt es auch hier Ausnahmen. Die knotenartigen Verdik- 
kungen an den Kielen können sehr stark entwickelt sein, 
aber auch fehlen. Bei einigen Varietäten ist die gesamte 
Skulptierung nur sehr rudimentär entwickelt und lediglich 
schwach und verwaschen erkennbar. Die Mündung zeigt 
1-2 zahnartige Vorragungen von variabeler Größe.

Bemerkungen : Da das Operculum dieser Art unbe­
kannt ist, ist eine sichere generische Zuordnung nicht 
möglich. Doch bietet sich ein Vergleich mit der rezenten 
J .  (D.) natalensis Knight-Jones & Knight-Jones 1974 an, 
die über völlig konvergente Röhren verfügt (P. Knight- 
J ones & E. W. Knight-JoNES 1974, S. 259, Abb. 3). Als 
einziger Unterschied zeigt sich die Kleinwüchsigkeit der

rezenten Art, deren Gehäusedurchmesser 1,5 mm nicht 
übersteigt. Eindeutige Opercula vom natalensis-Typ 
wurden fossil nicht gefunden, doch sind derartige Oper­
cula wegen ihrer dünnen Deckelplatte und ihres kurzen 
Stieles nicht sicher von den sekundären Opercula mit ru­
dimentärem Stiel der J .  (D.) quasiacuta zu unterscheiden. 
Daher ist es möglich, daß hierher gehöriges Material nicht 
erkannt und der J .  (D.) quasiacuta zugerechnet wurde. 
Eine Klärung ist wohl erst möglich, wenn auch von der 
fossilen Form Opercula in situ bekannt sind. Ähnlich wie 
die fossile Form besiedelt die rezente J. (D.) natalensis 
überwiegend Algen. Die heutige Verbreitung dieser Art 
liegt allerdings ausschließlich in Südafrika. Sie besiedelt 
kühlere bis warm-gemäßigte Gewässer.

S t r a t i g r aph i e :  Mittleres Paläozän bis Eozän
Vorkommen :  Verstreut in den Bohrungen 433A-C

Gattung: Cubicu lovinea  n. gen. 
Typ-Spezies: Cubiculovinea communis  n. sp. (siehe un­

ten)

De r i v ado  nomini s :  Wortkombination aus cubicu- 
lum (lat.) = die Kammer und vinea (lat.) = der Schutz­
schild; bezogen auf die verkalkte Brutkammer.

Di agnose :  Röhre rechts gewunden. Operculum kal­
kig und bildet bei geschlechtsreifen Individuen einen 
Brutapparat, der zylindrisch oder konisch ist. Kammer­
wände vollständig verkalkt, Kammerboden fossil nicht 
erhalten. Distaler Abschluß der Brutkammer zeigt gele­
gentlich eine Öffnung, von der nicht sicher ist, ob sie pri­
mär oder sekundär durch Verletzung gebildet wurde. 
Operculumstiel schlank, lang und gebogen, anscheinend 
zunächst röhrenförmig ausgebildet, später wird eine 
Hälfte dieses Röhrenstiels abgestoßen.

Bemerkungen : Rezent sind die Vertreter zweier Un­
terfamilien dafür bekannt, daß bei ihnen die Brutpflege im 
Operculum stattfindet: 1. Unterfamilie Januinae (einzige 
Gattung Janua) und 2. Unterfamilie Pileolariinae (Gat­
tungen: Pileolaria, Sinistrella und Amplaria). Bei diesen 
Unterfamilien werden die Brutapparate auf verschiedene 
Weise gebildet. So geben P. Knight-Jones & Fordy 
(1979) für die Januinae an: „Embryos in inverted cuticular 
cup outside opereular ampulla“ , während es bei den Pileo­
lariinae heißt: „Embryos within cup formed by invagina­
tion of opercular ampulla“ . Alle rezenten Formen mit 
Brutpflege im Operculum haben nur unvollständig ver­
kalkte Brutkammerwände. Die Verkalkung beschränkt 
sich meist auf den distalen Teil. Die Gestalt der Brutappa­
rate ist meist zylindrisch, seltener auch konisch. An Hand 
der zur Verfügung stehenden Merkmale ist z. Z. keine 
Entscheidung darüber möglich, zu welcher der beiden 
Unterfamilien Cubiculovinea  gestellt werden muß und 
welche der rezenten Gattungen der fossilen Gattung ver­
wandtschaftlich am nächsten steht.
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Geographi sche  Verbre i t ung :  Bislang nur aus den 
Suiko Seamounts (NW-Pazifik) bekannt.

St r a t i g r aphi e :  Mittelpaläozän

Cubkulovinea communis n. gen. n. sp.
Abb. 8a-g

Der i vat i o nomini s :  communis (lat.) = gewöhnlich; 
es handelt sich um die Typ-Spezies der Gattung

Locus t yp i cus :  Bohrung 433A, Emperor Sea­
mounts, NW-Pazifik

St ratum t ypi cum:  Globorotahapusi llapusil la - ’Z.one
Hol o t ypus :  BSP 1978 XX 11
Para t ypoi de :  BSP 1978 XX 12
Diagnose : wie für die bislang monotypische Gattung
Beschre ibung :  Das juvenile Operculum (Fig. Sd) 

zeigt einen langen, schlanken, gekrümmten Stiel und eine

sehr dünne (schwach verkalkte ?) Deckelplatte, die flach 
oder auch konvex ist und von der sich fossil immer nur 
kleine Reste erhalten. Deckel und Stiel bilden bei den ju­
venilen wie auch bei den adulten Opercula einen charakte­
ristischen Winkel zwischen 30° und 60°. Im Laufe der wei­
teren Ontogenese verkalkt die Deckelplatte stärker und 
nimmt zunächst eine ± mützenförmige Gestalt an. Mit 
Eintritt der Geschlechtsreife wandelt sich das Operculum 
in einen vollständig verkalkten, zylindrischen oder koni­
schen Brutapparat um. Fossil fehlt diesem Brutapparat 
immer der Boden, der vermutlich ursprünglich entweder 
nur dünn und schwach verkalkt war oder auch nur von ei­
nem Epithel gebildet wurde. Bei einigen Stücken zeigt der 
Brutapparat am distalen Ende ebenfalls eine ± große Öff­
nung, doch ist nicht mit hinreichender Sicherheit zu sa­
gen, ob es sich hierbei um eine primäre Öffnung oder eine 
Verletzung handelt. Der Stiel ist im adulten Stadium an­
scheinend zunächst immer röhrenförmig ausgebildet 
(Fig. 8 e). Bei den meisten untersuchten Stücken ist jedoch 
von diesem röhrenförmigen Stiel meist nur noch eine

Abb. 8. C ubicu lovin ea com m unis n. gen. n. sp. a, b, c. verschiedene Ansichten eines Brutapparates (Ho­
lotypus, BSP 1978 XX 11), d. Rest eines juvenilen Operculums, e. Brutapparat, dessen Stiel noch teilweise 
röhrenförmig erhalten ist, f, g. verschiedene Varietäten des Brutapparates.
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Längshälfte vorhanden (Fig. Sa, b , c, f, g). Da bei dieser 
auffälligen Spaltung immer völlig glatte Bruchstellen ent­
stehen und dieser Vorgang zu einer charakteristisch exak­
ten, gleichmäßigen Aufspaltung in zwei gleich große Hälf­
ten führt, ist an einen vom Tier beabsichtigten Mechanis­
mus zu denken. Das proximale Ende des röhrenförmigen 
Stiels ist immer offen. Bailey (1969b) diskutiert den Vor­
gang wie bei rezenten Spirorbiden die Eier in die Brut­
kammer gelangen. Es bieten sich dafür im wesentlichen 
zwei Möglichkeiten an, die von rezenten Spirorbiden 
beide angewandt werden: 1. Die Eier werden am Opercu- 
lumstiel entlang zur Brutkammer transportiert und 2. die 
Eier gelangen von außerhalb in die Brutkammer. Bei der 
hier untersuchten Art scheint es am wahrscheinlichsten, 
daß bei ihr die Eier durch den röhrenförmigen Stiel direkt 
in die Brutkammer gelangten. Das setzt voraus, daß der 
Kiemenstrahl so an den Stiel ansetzt, daß die proximale 
Öffnung der Stielröhre zugänglich bleibt. Rezenten Spi­
rorbiden ist es möglich, das das Operculum teilweise um­
gebende Epithel zurückzuziehen, um die Eier in die Brut­
kammer zu bringen. Bis zur Brutkammer werden die Eier 
durch Flimmerhärchen transportiert. Der Transport 
durch den hohlen Operculumstiel hätte gegenüber dem 
Transport außenherum den Vorteil, daß die Verluste an 
Brut beim Transport auf ein Minimum beschränkt wer­
den. Der Vorgang des späteren Abspalten und Abstoßen 
einer Hälfte des Röhrenstiels könnte mit der Freisetzung 
der Embryos im Zusammenhang stehen. Wie dieser Vor­
gang im einzelnen abgelaufen sein mag, wie diese fast 
exakte Längsspaltung möglich ist und ob der Brutapparat 
wiederholt benutzt oder nach jeder Benutzung abgesto­
ßen wurde, ist unklar.

Nicht völlig auszuschließen ist im Moment auch die 
Möglichkeit, daß die Embryos außen herum zur und 
durch eine distale Öffnung in die Brutkammer gelangten, 
wie dies vor allem bei verschiedenen Pilcolaria-Arten be­
obachtet wurde (Potswald 1965 und Bailey 1969b). Wie 
bereits erwähnt, zeigen einige Stücke am distalen Teil der 
Brutkammer Öffnungen, von denen allerdings nicht be­
kannt ist, ob sie nicht vielleicht von Verletzungen herrüh­
ren. Außerdem wäre bei der zuletzt angedeuteten Mög­
lichkeit die Funktion des röhrenförmigen Stiels nicht zu­
friedenstellend zu erklären.

Die Ctibiculovmea communis  basiert bislang lediglich 
auf isolierten Opercula, doch da sämtliche aus den Boh­
rungen 433 A-C bekannten Röhren rechts gewunden 
sind, kann man davon ausgehen, daß sich die Röhren der 
neuen Art ebenfalls darunter befinden und damit rechts 
gewunden sind. Dieser Schluß wird verstärkt durch eine 
Röhre vom Janna quasia cu ta -Typ , die in der Mündung 
einen sehr schlecht erhaltenen Operculumrest, mögli­
cherweise vom Cubkulov tn ea -Typ zeigt. Daher scheint 
es möglich, daß Cubicu lovinea  und Janua  konvergente 
Röhrentypen zeigen, wie das rezent auch bei einigen 
Warmwassergattungen zu beobachten ist. Maße: Ge­
samthöhe: 0,78-1,53 mm. Durchmesser des Brutappara­
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tes: 0,41-0,60 mm. Höhe des Brutapparates: 0,38 bis 
0,64 mm.

Mate r i a l :  87 isolierte Opercula.
Vorkommen :  Weit verbreitet und häufig in den Boh­

rungen 433A-C.

Unterfamilie: Paralaeospirinae P. Knight-Jones 1978

Diagnose  und Abgrenzung :  siehe P. Knight- J o­
nes, E. W. Knight-Jones & Dales (1979, S. 434).

Gattung: Metalaeospira Pillai 1970 
Typ-Spezies: Spirorbis pixelli H arris 1969

Diagnose  der Wei cht e i l e :  siehe P. Knight-Jones 
(1973, S. 233)

Di agnose der Har t t e i l e :  Röhre links gewunden, 
meist planspiral und evolut aufgerollt. Brutpflege in der 
Röhre. Das distale Ende des Operculums wird von einer 
kalkigen Kappe gebildet.

Geographi sche  Verbre i t ung :  Rezent handelt es 
sich durchweg um subantarktische Formen, die sich im 
Süd-Atlantik, bei Neu-Seeland und Süd-Australien fin­
den. Fossil bislang nur aus der Bohrung 430 (Öjin Sea­
mounts, NW-Pazifik) bekannt.

S t r a t i g r aph i e :  Paläozän bis rezent

Metalaeospira p t le o fom n s  n. sp.
Abb. 9a-f

Der i vat i o nomini s :  pileoformis (lat.) = hut-, müt­
zenförmig; bezogen auf die Operculumgestalt.

Locus t yp i cus :  Bohrung 430, Öjin Seamounts, 
DSDP Leg 55, NW-Pazifik

St r a tum t yp i cum:  Globorotaha p seudomenardu  -  
Zone

Hol o t ypus :  BSP 1978 XX 13
Para t ypo i de :  BSP 1978 XX 14, 15
Di agnose :  Operculum konisch, hohl und sehr dick­

wandig. Ein Stiel fehlt. Röhre links gewunden und evolut 
aufgerollt. Das zunächst ± planspiral aufgerollte Gehäuse 
beginnt sich später ungleichförmig zu winden. Insgesamt 
4-6 Umgänge. Sehr langsame Größenzunahme. Oberflä­
che mit 5-7 feinen Längskielen und einzelnen Querwül­
sten. Querschnitt rund. Mündung bisweilen mit Mün­
dungswulst. Maße der Opercula: Durchmesser:
0,27-0,57 mm, Höhe: 0,24-0,62 mm. Maße der Röhren: 
Röhrendurchmesser: 0,31-0,64 mm, Gesamtdurchmes­
ser: 0,9-1,98 mm.

M a t e r i a 1: 21 Opercula und 122 mäßig erhaltene Röh­
ren. Die dünne Schale der Röhren ist häufig nur teilweise
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Abb. 9. M etalaeospira p ileo form is  n. sp. a, b, c. verschiedene Ansichten des Holotypus (BSP 1978 XX 
13) (Operculum), d, e. konisches Operculum, f. teilweise rekonstruierte Röhre.

erhalten und stark umkristallisiert. Opercula und Röhren 
wurden zwar noch nicht im Zusammenhang beobachtet, 
doch da es sich um monotypische Faunen handelt, kann 
ihre Zusammengehörigkeit trotzdem als gesichert gelten.

Subst ra t :  Algen (?) oder Seegräser (?)
Var i a t i onsbre i t e :  Sowohl Opercula wie auch Röh­

ren sind recht variabel. Die Gestalt des Operculums kann 
die verschiedensten konischen und zylindrischen Formen 
annehmen. Die Röhren sind nur in der Jugend ± regelmä­
ßig planspiral aufgerollt, später lockert sich diese Aufrol­
lungsform auf und es entstehen die unterschiedlichsten 
Gehäusevarianten. So verbiegt und verzerrt sich die ur­
sprüngliche Planspirale immer mehr. Es treten auch 
schrauben- oder knäuelförmig gewundene Varietäten auf.

Di f f e rent i a l -Di agnose :  Die neue Art wirkt schon 
durch ihr Auftreten im NW-Pazifik recht isoliert von den 
rezenten subantarktischen Formen. Auch ihr Auftreten in 
dem Extrembiotop einer warmen, zeitweise übersalzenen 
Lagune ist recht charakteristisch. Im einzelnen unter­
scheiden sich die rezenten Arten morphologisch wie folgt 
von der fossilen Form:

Das Operculum der Type-Spezies Metalaeospira pixelli 
(H arris 1969) (= Spirorbis antarcticus Pixell) (vgl. 
H artman 1966, Taf. XLVI, Fig. 10-12) besitzt einen 
Stiel. Die Deckelplatte zeigt Perforationen durch die 
membranöse Dornen austreten. Die Röhre weist einen 
ausgeprägten Mediankiel und Querringe auf. Die Art ist 
auf den südlichen Atlantik beschränkt.

Etwas näher kommt der neuen Art die Metalaeospira 
clansmani V ine 1977, deren Operculum ebenfalls der Stiel 
fehlt (Vine 1977, S. 12, Fig. 2b, 5, 6a). Die Deckelplatte

ist jedoch sehr dünn und nur schwach verkalkt sowie kon­
kav eingesenkt. Die Röhre ist glatt und windet sich unre­
gelmäßig. Die Art findet sich auf Rot-Braun-Algen in ei­
ner Wassertiefe von 10-30 m in warm-gemäßigten Ge­
wässern an der Neuseeländischen Küste.

Die größte Übereinstimmung hinsichtlich der Opercu- 
lumgestalt ergibt sich mit der Metalaeospira tenuis 
Knicht-Jones aus SE-Australien (P. Knight- J ones 1973, 
S. 233, Fig. la-p). Diese Art hat wie die fossile Form ein 
konisches Operculum ohne Stiel. Doch ist diese Deckel­
platte sehr dünnwandig. Die Röhre ist konvergent zu der 
von M. pixelli und zeichnet sich durch einen scharfen 
Mediankiel aus. Die Art findet sich an sublitoralen Riffen 
auf Rotalgen und marinen Angiospermen und ist wie alle 
rezenten Metalaeospira-Arten stenök.

Vorkommen : Ausschließlich in derBohrung430 und 
zwar in größeren Populationen vor allem im tieferen Teil 
der Schichtfolge.

Gattung: Paralaeospira C aullery & M esnil 1897 
Typ-Spezies: Spirorbis (Paralaeospira) a ggrega ta  C aul­

lery & M esnil 1897

Diagnose  der We i c h t e i l e : siehe P. Knight-Jones 
& E. W. Knight-Jones (1977, S. 474)

Di agnose  der Har t t e i l e :  Röhre meist links gewun­
den, häufig sehr unregelmäßig aufgerollt, überwiegend 
unskulptiert. Operculum variabel, mit oder ohne Stiel, 
häufig konisch. Brutpflege in der Röhre.

Geographi sche  Verbre i t ung :  Diese Gattung ist 
rezent ähnlich Metalaeospira in subantarktischen Gewäs­
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sern verbreitet und findet sich in der Magellan-Straße, der 
Antarktis und südlichen Ozeanen, bei den Auckland-In- 
seln und Süd-Afrika. Eine Ausnahme bildet P. malardi 
C aullery & M esnil, deren Verbreitung im NE-Atlantik 
liegt. Fossil ist die Gattung bislang nur aus den Bohrungen 
433 A-C (Suiko Seamounts, NW-Pazifik) bekannt.

St r a t i g r aphi e :  Paläozän bis rezent.

Paralaeospira c la va e fonm s  n. sp.
Abb. 10a-g

D e r i v a t i o  n o m i n i s :  clavaeformis (lat.) = keulen­
förm ig; bezogen auf die O perculumgestalt.

Locus t vpi cus :  Bohrung 433 B, Suiko Seamounts, 
DSDP Leg 55, NW-Pazifik

St ratum t yp i cum:  Globorotaha pusilla pusilla -  
Zone

Ffolotypus :  BSP 197S XX 16
Para t ypoi de :  BSP 1978 XX 17, 18
Di agnose :  Operculum mit keulenförmiger Deckel­

platte und kurzem, schlanken Stiel, der meist nur schwach 
exzentrisch an der Deckelplatte ansetzt. Röhre rechts ge­
wunden und glatt.

Ma te r i a l :  18 Opercula und 1S77 Röhren, darunter 
2 Exemplare mit Opercula in situ. Wie bereits erwähnt, 
gehört ein Teil der hier angeführten Röhren zur Cnceis 
pa leo ca ema im .
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Var i a t i onsbre i t e :  Recht variabel sind die Opercula, 
deren Deckelplatte konisch bis keulenförmig oder bikon­
vex-linsenförmig mit allen Übergängen sein kann. Die 
Röhren sind sehr merkmalsarm und konvergent mit denen 
der G n e i s  p a l e o ca en ia tm . Die Aufrollungsformen der 
Röhren sind sehr variabel. Es gibt weit genabelte, evolut 
aufgerollte Tuben und eng genabelte, konisch aufgewun­
dene Formen mit fließenden Übergängen. Während die 
meisten Röhren völlig glatt sind, zeigen einige wenige 
Stücke mehrere angedeutete Längskiele. Unter den 1877 
Röhren befanden sich auch 4 aberrante links gewundene 
Gehäuse. Maße der Opercula: Durchmesser:
0,31-0,51 mm, Gesamthöhe: 0,30-0 ,52 mm. Maße der 
Röhren: Röhrendurchmesser: 0,37-0,62 mm, Gesamt­
durchmesser: 1,07-1,76 mm.

Su bs t ra t : Meist vermutlich auf Algen, selten auch auf 
Bryozoen und Muschelresten.

D iffei  en t i a l -D i agnose : Die neue Art steht durch 
ihre Rechtswindung ziemlich isoliert in der Gattung Para­
laeospira, trotzdem ergeben sich vor allem hinsichtlich der 
Operculumgestalt so viele Übereinstimmungen mit rezen­
ten Paralaeospira-Arten, daß die Zuordnung zu dieser 
Gattung als gesichert gelten kann. Nahe Beziehungen be­
stehen vor allem zu folgenden Arten:

Paralaeospira claparedei  C aullery & M fsnil (1S97, 
S. 204, Taf. S, Fig. 10) zeigt eine konische Operculum- 
platte, die an der Oberseite leicht konkav eingesenkt ist. 
Der Stiel bildet mit der Platte meist einen Winkel von un­
ter 90°. Dort wo der Stiel an die Platte ansetzt, zeigt er eine

e
Abb. 10. Paralaeospira cla va eform is  n. sp. a, b. Holotypus (BSP 1978 XX 16), (Operculum), c-f. ver­
schiedene Varietäten des Operculums, g. Röhre
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leichte Einschnürung. Die links gewundene Röhre ist glatt 
und weit genabelt. Die Art ist bislang nur aus der Magel- 
lan-Straße bekannt.

Paralaeospira malardi C aullery & M esnil (1897, 
S. 205, Taf. 8, Fig. 1 la, b) besitzt ebenfalls eine konische 
Operculumplatte mit konkaver oder flacher Oberseite. 
Stiel zentral gelegen. Die links gewundenen Röhren sind 
eng oder weit genabelt und zeigen ein oder mehrere 
Längskiele. Diese im NE-Atlantik verbreitete Art erweist 
sich als euryök und dringt in Strandtümpel und -seen vor.

Auch die Type-Spezies Paralaeospira aggrega ta  C aul 
lery & M esnil (1897, S. 203, Taf. 8, Fig. 9a-c) zeigt eine 
konische Operculumplatte, deren Oberseite konkav ein­
gesenkt ist. Die Außenseite der Deckelplatte weist jedoch 
radiale Längsfurchen und Warzen auf. Der zylindrische 
Stiel ist zentral gelegen und gerade. Die links gewundenen 
Röhren sind unregelmäßig aufgerollt und glatt. Diese Art 
ist bislang auf die Magellan-Straße beschränkt.

Eine weitere Art mit konischem Operculum ist die Pa­
ralaeospira patagonicus  C aullery & M esnil (1897, S. 205, 
Taf. 8, Fig. 12). Der Stiel bildet einen Winkel von unter 
90° mit der Platte. Die links gewundenen Röhren sind 
meist konisch oder unregelmäßig aufgerollt. Das Röhren­
ende steht bisweilen korkenzieherartig gedreht ab. Die 
Schalenoberfläche zeigt Querringe und einen medianen 
Kiel. Die Verbreitung dieser Art reicht von der Magel­
lan-Straße bis nach Südafrika.

Nur geringere Ähnlichkeit besteht mit den 3 anderen 
rezent bekannten Arten:

Paralaeospira monacanthus (A ugener 1922) (vgl. V ine 
1977, S. 17, Fig. 2d, 6e, 7) wird durch ein Operculum 
ohne Stiel charakterisiert. Die flache Kalkscheibe zeigt auf 
der Oberseite einen Stachel. Die links gewundene Röhre 
ist eng genabelt und glatt. Das bislang einzige Vorkom­
men dieser Art liegt bei den Auckland-lnseln.

Paralaeospira levinseni (C aullery & M esnil 1897) (vgl. 
V ine 1977, S. 17, Fig. 2e, 6c, 8) besitzt ebenfalls eine 
scheibenförmige Operculumplatte, die einen konischen 
Vorsprung zeigt. Der Stiel ist nur sehr rudimentär ausge­
bildet. Die links gewundene Röhre ist häufig unregelmä­
ßig aufgerollt und glatt. Das Röhrenende kann korkenzie­
herartig gedreht abstehen. Diese Art findet sich bei Neu­
seeland, Patagonien, Cape Denison (Antarktis), den 
South Orkneys, Chile und Cape Town (Süd-Afrika).

Bei Paralaeospira parallela Vine (1977, S. 20, Fig. 2f, 
6d, 9) wird das Operculum von einer bikonvexen, linsen­
förmigen Kalkscheibe ohne Stiel abgeschlossen. Die Um­
gänge der links gewundenen Röhre legen sich zu einem 
konischen Gehäuse übereinander. Eng gewunden, dick­
schalig und glatt. Vorkommen: Auckland-lnseln und 
Cape Horn (Süd-Afrika).

Vorkommen:  Bohrungen 433A-C

„Gattung: Bipygmaeus  R egenhardt 1961“ 
Type-Spezies: Serpula p y gm aea  H agenow 1840

Diagnose :  Röhre rechts oder links gewunden. In der 
Jugend zunächst planspiral aufgerollt, mit schwachem 
Mediankiel und leicht dreieckigem Querschnitt. Später le­
gen sich mehrere Windungen zu einem kcgcl- oder zylin­
derförmigen Gehäuse übereinander. Das Röhrenende 
steht häufig als recht langer, korkenzieherartig gedrehter 
Teil ab und ist meist völlig glatt. Der Querschnitt ist in 
diesem Stadium rund. Röhrendurchmesser meist 
< 0,5 mm. Operculum unbekannt.

Bemerkungen :  R egenhardt (1961, S. 89) errichtete 
das Taxon Bipygmaeus  als Untergattung von Spirorbis 
und begründet dieses Vorgehen mit der Kleinwüchsigkeit 
und der Gehäusewuchsform der von ihm hierher gerech­
neten Arten. Beiden Merkmalen kommt aus heutiger Sicht 
jedoch weder generischer noch subgenerischer Wert zu. 
Die Jan na (Dexiospira) quasiacuta (vgl. S. 44) zeigt deut­
lich wie sehr die Gehäusewuchstorm selbst innerhalb einer 
Art variieren kann. Eine Unterscheidung verschiedener 
Gattungen ist unter den Spirorbiden nur mit Hilfe der 
Opercula möglich. Meine Angabe (Lommerzheim 1979, 
S. 172), daß das Operculum bei der Type-Spezies von Bi­
p y gm aeu s  beobachtet werden konnte, erwies sich im 
Laufe weiterer Präparation leider als Irrtum. Das fragliche 
Objekt wurde nun als ein in die Mündung geschwemmter 
Fremdkörper erkannt. Die Röhren der 2 bislang bekann­
ten Arten (B. p y gm aeu s  [H agenow 1840] und B. ceno -  
manicus Lommerzheim 1979) sind sehr merkmalsarm und 
es erscheint nunmehr fraglich, ob diesen Wuchsformen 
überhaupt „Artcharakter“ zugebilligt werden kann. 
Recht ähnliche Gehäusewuchsformen finden sich als zu­
fällige Varietäten rezent bei einer ganzen Anzahl verschie­
dener Gattungen (z. B. Spirorbis, Circeis , H ehcosiphon , 
Paralaeospira). Am häufigsten finden sich diese Formen 
jedoch bei Paralaeospira. Mit dieser Gattung ergeben sich 
auch hinsichtlich der Ontogenese der Röhre, der geringen 
Skulptierung und der Größe die größten Übereinstim­
mungen. Wie weit diese Ähnlichkeiten auf zufällige Kon­
vergenzen oder wirkliche verwandtschaftliche Beziehun­
gen zurückzuführen sind, wird man erst entscheiden kön­
nen, wenn auch von Bipygmaeus  das Operculum bekannt 
ist.

Die oben geäußerte Kritik betrifft in gleichem Umfang 
auch das an Hand von Gehäusemerkmalen bislang nur un­
zureichend charakterisierte Taxon Conorca  R egenhardt 
(1961, S. 95).

Geographi sche  Verbre i t ung :  Es handelt sich um 
ausgesprochene Warmwasserbewohner, die in den ent­
sprechenden Klimaperioden in Nord- und Mitteleuropa 
weit verbreitet sind. Außerdem in den Bohrungen 
433 A-C (Suiko Seamounts, NW-Pazifik).

St r a t i g r aphi e :  Untercenoman bis Mittelpaläozän

http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at


© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

52

, ,B ipygmaeus“ sp.
Abb. 11

Beschre ibung :  Röhre rechts gewunden. In der Ju­
gend planspiral aufgerollt und mit abgerundet dreiecki­
gem Querschnitt. Im Laufe der Ontogenese legt sich auf 
diese weit genabelte Anfangswindung meist ein weiterer, 
enger gewundener Umgang, so daß ein flach kegelförmi­
ges Gehäuse entsteht. Beide Umgänge verschmelzen im

Abb. 11. B ipygm aeus sp., Röhre

Laufe des Wachstums so stark miteinander, daß sie von 
außen nicht mehr zu trennen sind. Das abstehende 
Röhrenende ist korkenzieherartig gedreht und nur relativ 
kurz. Schale glatt oder mit 1-2 angedeuteten Längskielen. 
Röhrenquerschnitt des abstehenden Teiles rund. Relativ

dickschalig. Röhrendurchmesser: 0,41-0,70 mm, Ge­
samtdurchmesser der Anfangswindungen: 1,74 bis
2,69 mm.

Mater i a l :  78 Röhren
Subs t r a t :  Vermutlich Algen
Bemerkungen :  Die oben beschriebenen Röhren sind 

sehr merkmalsarm und reichen zu keiner Charakterisie­
rung einer Art aus. Derselbe Gehäusetyp findet sich auch 
bei vielen rezenten Paralaeospim-Arten. So werden sie 
z. B. von P. a ggrega ta  (vgl. C aullery & M esnil 1897, 
S. 203), P. lev inseni  (vgl. V ine 1977, S. 17) und P. m o-  
nacantbus (vgl. V ine 1977, S. 17) erwähnt. Daher scheint 
es möglich, daß es sich bei den hier als ,,Bipygm aeu s“ sp. 
beschriebenen Röhren lediglich um eine Gehäusevarietät 
der oben beschriebenen P. dava e fo rm is  handelt. Aller­
dings liegen neben den bereits beschriebenen Opercula 
auch noch einige merkmalsarme Kalkscheibchen ohne 
Stiel vor, deren Funktion (juvenile, primäre oder sekun­
däre Opercula?) und taxonomische Stellung noch völlig 
ungeklärt ist. Sollten sie sich als zu „B ip ygm aeu s“ sp. ge­
hörig erweisen, so wäre die Abgrenzung einer eigenen Art 
gerechtfertigt. Doch wird man hier die Auffindung von 
Stücken mit Opercula in situ abwarten müssen.

Vorkommen:  Verstreut in den Bohrungen 433 A-C.
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