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Ammonoideen-Kiefer (Mollusca, Cephalopoda) aus Schwarzschiefern
des Cenoman/Turon-Grenzbereichs (Oberkreide) im nérdlichen Westfalen

Max G. E. Wippich*

Kurzfassun g: Aus Schwarzschiefern der “schwarz-bunten Wechselfolge” (Cenoman/Turon-Grenz-
bereich) des nérdlichen Westfalen, Norddeutschland, wird eine gering diverse Vergesellschaftung von Am-
monoideen-Kiefern beschrieben. Sowohl| Unter- als auch Oberkiefer sind isoliert von den Geh&usen einge-
bettet und auf der Schichtflache flachgedriickt erhalten. Vergleiche mit bekannten in situ-Vorkommen ge-
statten die Zuordnung zweier Unterkiefer (hier Typ A) zu Allocrioceras (Ancyloceratina). Die taxonomische
Zugehorigkeit eines gleichermaBen seltenen zweiten Typs (B) bleibt ungewiss. Der haufigste Unterkiefer-
Typ (C) entspricht den Unterkiefern spét-kreidezeitlicher Desmoceratinae, jedoch macht die Haufigkeit der
Acanthoceratinae im Cenoman/Turon-Grenzbereich eine Zugehdrigkeit zur letzteren Ammoniten-Gruppe
wahrscheinlicher. Unterkiefer des Typs C reprasentieren demnach maoglicherweise eine konservative, mit
den Desmocerataceae libereinstimmende Kiefermorphologie der Acanthocerataceae. Nach Assoziationen
von Unterkiefern des Typs C mit Oberkiefern wird das mégliche Aussehen des Kieferapparates rekonstru-
iert.

[Ammonoid jaws (Mollusca, Cephalopoda) from black shales of the Cenomanian/Turonian boundary in-
terval (Upper Cretaceous) in northern Westphalia]

Abstract Alow-diversity assemblage of ammonoid jaws is described from black shales of the
“schwarz-bunte Wechselfolge” (“black and variegated succession”, Cenomanian/Turonian boundary inter-
val) of northern Westphalia, northern Germany. Both lower and upper jaws are preserved isolated from the
ammonoid conchs and are flattened to the bedding plane. By comparison with known in situ records, two
lower jaws (type A herein) can be referred to the ancyloceratine ammonoid Allocrioceras. For a likewise rare
second type (B), the identity of the associated ammonoid genus remains unclear. The most common type
of lower jaw (type C herein) matches the lower jaws of late Cretaceous Desmoceratinae. However, the gen-
eral abundance of Acanthoceratinae within the Cenomanian/Turonian boundary interval rather suggests an
acanthoceratine affinity. Type C lower jaws may thus represent a conservative acanthoceratacean jaw mor-
phology shared with the Desmocerataceae. Co-occurrences of type C lower jaws and matching upper jaws
allow for a tentative reconstruction of the jaw apparatus.

1. EinfUhrung

Ein zweiteiliger Kieferapparat ist ein gemeinsames konservatives Merkmal der Cephalopoda (ENGE-
SER, 1996). Ober- und Unterkiefer rezenter Cephalopoden bestehen aus zwei Schichten eines hornartigen
Chitin-EiweiB-Komplexes, die vorn zu einer scharfen, schnabelartigen Spitze verwachsen sind. Dabei ent-
spricht die schnabelartige Kieferform heutiger KopffiiBer der urspriinglichen Konstruktion und ist funktio-
nal eng mit einer aktiv-riuberischen Lebensweise verknipft (NIXON, 1988; 1996). Die Kiefer besitzen kei-
ne Gelenkverbindung, sondern werden durch eine kraftige Muskulatur gehalten und bewegt. Zusammen
mit anderen der Nahrungsaufnahme und Verdauung dienenden Organen ist der Kieferapparat in die Buc-
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calmasse eingebettet, die als eine durch Bindegewebe stabilisierte Kapsel am Beginn des Verdauungstrakt
liegt (NIXON, 1996; TANABE & FUKUDA, 1999).

Der Kieferapparat der Ammonoidea ist dem der Ubrigen Cephalopoda homolog, wenn auch funktional
nicht véllig &quivalent. Bei einer Reihe von Taxa besonders des jingeren Mesozoikums hatte er sich még-
licherweise in Anpassung an eine mikrophage und/oder strudelnde Ernahrungsweise fortentwickelt. Flr
starker verkalkte Unterkiefer (,Aptychen®) wird auch eine sekundére Funktion als Gehause-Deckel disku-
tiert (vgl. LEHMANN & KULICKI, 1990; SEILACHER, 1993; ENGESER & KEUPP, 2002).

Teile des Kieferapparates werden gelegentlich in der Wohnkammer von Ammonoideen-Gehausen in si-
tu Uberliefert. Solche seltenen Funde gestatten die zuverlassige Rekonstruktionen der Kieferapparate von
27 kreidezeitlichen Gattungen aus allen vier GroBgruppen (Phylloceratina, Lytoceratina, Ammonitina und
Ancyloceratina; vgl. TANABE & LANDMAN, 2001: Tab. 1; WIPPICH & LEHMANN, 2004: Tab. 1). Isolierte
Kiefer — in der Regel die robusteren Unterkiefer — werden weitaus haufiger gefunden. Hier gelingt die Zu-
ordnung zu einer Familie oder gar Gattung meist nicht.

Neben frihdiagenetisch gebildeten Wohnkammer-Konkretionen bieten Schwarzschiefer, also dunkle,
feingeschichtete Mergelsteine mit einem hohen Gehalt organischer Substanz, besonders giinstige Erhal-
tungsbedingungen fir Ammonoideen-Kiefer (z.B. SUMMESBERGER et al., 1996; 1999; LUKENEDER & TA-
NABE, 2000). Die Schwarzschiefer der ,schwarz-bunten Wechselfolge* im Cenoman/Turon-Grenzbereich
des nérdlichen Westfalen machen hier keine Ausnahme. Obwohl Ammonoideen-Kiefer in diesen Schich-
ten durchaus nicht selten sind (vgl. BREITKREUTZ et al., 1991; LEHMANN, 1998a; 1998b; 1999), wurden
sie dennoch bisher nicht systematisch untersucht. Mit vorliegender Arbeit wird hierzu ein erster Beitrag ge-
liefert. Die Mehrzahl der beschriebenen rund 80 isolierten Ober- und Unterkiefer wurde von Mitarbeitern
des Westfalischen Museums fir Naturkunde (WMfN), Minster, in den Jahren 2000 bis 2002 bei mehreren
Grabungen in der ,schwarz-bunten Wechselfolge“ geborgen. Weitere Exemplare wurden 1992 von Ulrich
Kaplan, Gitersloh, horizontiert gesammelt und in der Sammlung des WMfN hinterlegt.

Mein Dank gilt Alfred Hendricks und Lothar Schélimann (WMfN, Miinster) fiir die Méglichkeit, das hier
vorgestellte Material bearbeiten zu kénnen sowie fir ihre Hilfe bei der Durchfiihrung der Arbeit. Dem Land-
schaftsverband Westfalen-Lippe danke ich fir die finanzielle Unterstiitzung aus Mitteln der paldontologi-
schen Bodendenkmalpflege. Hinweise und Anregungen erhielt ich von Ulrich Kaplan (Gitersloh) und Jens
Lehmann (Bremen).

2. Stratigraphie und Fundorte
2.1 Stratigraphie

Die ,schwarz-bunte Wechselfolge” im Cenoman/Turon-Grenzbereich ist zweifellos die auffalligste litho-
logische Entwicklung der tieferen Oberkreide im nérdlichen Westfalen und im angrenzenden norddeut-
schen Raum. Sie Uberlagert mit scharfem Fazieswechsel die einheitlich grauweiBe gebankte Kalksteinfol-
ge des Mittel- und Obercenoman (Cenoman-Kalk oder ,,Arme Rhotomagense-Schichten” der alteren Lite-
ratur) und besteht aus Kalksteinen in Wechsellagerung mit griinen, braunen oder roten Mergelsteinen und
dunkelgrauen feingeschichteten Mergelsteinen (,Schwarzschiefer). Einen markanten Leithorizont wenig
oberhalb der Basis der Abfolge bilden die knolligen Kalksteine der Plenus-Bank. Mikrofaziell handelt es
sich - einschlieBlich der Schwarzschiefer — um Calcispharen-Foraminiferen-Mudstones und -Wackesto-
nes, die groBe Mengen an Inoceramen-Prismen fihren kénnen (LEHMANN, 1999). Die Schwarzschiefer
enthalten bis zu 1,8 Gew.% organischen Kohlenstoff (TEUWSEN, 2004). Mit 22 m erreicht die ,schwarz-
bunte Wechselfolge® im Raum Lengerich ihre groBte regionale Machtigkeit (KAPLAN, 1992; 1998). Die Ab-
lagerung der Schwarzschiefer wird auf dysoxische Bedingungen zurtickgefihrt und gilt als synchron mit
dem weltweiten ,,Oceanic Anoxic Event 2 (OAE 2; oder ,Cenomanian-Turonian Boundary Event®, CTBE).

Die Stufengrenze liegt innerhalb dieser Abfolge. Jedoch wird die biostratigraphische Gliederung des
Cenoman/Turon-Grenzbereichs im noérdlichen Westfalen durch seine extreme Armut an Ammoniten er-
schwert und gelingt nur unter Einbeziehung der teilweise gehauft vorkommenden Inoceramen (Inoceramus
pictus, Mytiloides hattini und M. ex gr. labiatus-mytiloides).
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Die regionale Ammoniten-Gliederung geht auf KAPLAN et al. (1984), KAPLAN (1986) und WIEDMANN
et al. (1989) zuriick und lehnt sich an die Gliederung des Anglo-Pariser Beckens an. Die Zonenfolge im Ce-
noman/Turon-Grenzbereich lautet:

Mammites nodosoides

Unterturon (pro parte ]
(pro p ) Watinoceras devonense

Ob Neocardioceras juddii
ercenoman (pro parte) . .
Metoicoceras geslinianum

Per Ubereinkunft und in Korrelation mit der siidenglischen Gliederung wird die Untergrenze der Metoi-
coceras geslinianum-Zone in Westfalen am Fazieswechsel gezogen, obwohl die Indexart hier bislang nur
hoher (in der Plenus-Bank) nachgewiesen ist (KAPLAN et al., 1998; LEHMANN, 1998b; 1999). Die regiona-
len stratigraphischen Reichweiten der beiden Leitammoniten Neocardioceras juddii und Watinoceras de-
vonense sind nicht bekannt. Das friih-turonzeitliche Watinoceras unterscheidet sich vom spét-cenoman-
zeitlichen Neocardioceras allein durch seine ventrale Knotenreihe (WRIGHT & KENNEDY, 1981), ein Merk-
mal, welches die durchweg flachgedriickten und hdufig nur als Abdruck erhaltenen Ammoniten aus den
Schwarzschiefern nicht erkennen lassen. Somit bleibt die Zuordnung der als N. juddii bestimmten westfa-
lischen Funde (BREITKREUTZ et al., 1991: Abb. 3-5; Kaplan et al., 1998: Taf. 58, Fig. 11) fraglich. Der ,N.
judii-Event 1“ sensu KAPLAN (1992) liegt nach Kohlenstoffisotopen-Daten bereits im Unterturon (LEH-
MANN, 1999). W. devonense kommt im Top der ,,schwarz-bunten Wechselfolge” vor (KAPLAN, 1992), dort
jedoch bereits mit Mammites nodosoides, dem Index der nachsthéheren Ammoniten-Zone. Erst das loka-
le Erstauftreten von M. nodosoides liefert wieder ein verléssliches biostratigraphisches Datum (LEHMANN,
1998b; 1999).

2.2 Fundorte (Abb. 1)

Brochterbeck: Aufgelassener Steinbruch der Wallmeyer & S6hne GmbH in Ibbenbdiren-Brochterbeck
(heute Naturschutzgebiet); TK 25 Blatt 3712 Tecklenburg, R= 34 15 000, H= 57 88 390. Profilbeschreibung
bei MUTTERLOSE et al. (1995) und LEHMANN (1999).

Lengerich, Dyckerhoff: Steinbruchkomplex der Dyckerhoff Zementwerke AG, Betriebsgruppe
Lengerich; TK 25 Blatt 3813 Lengerich, R= 34 25 000, H= 57 84 300 (zentraler Wert). Weitlaufiges Abbau-
gelande mit einer Langserstreckung von etwa 2,5 km und einer Breite von fast 1 km. Profilbeschreibung
bei KAPLAN (1992; 1998) und LEHMANN (1999).

Lengerich, Bauschuttdeponie: Ehemaliger Steinbruch Mucke, heute Bauschuttdeponie der
Stadt Lengerich; TK 25 Blatt 3813 Lengerich, R= 34 24 060, H= 57 84 250. Profilbeschreibung bei KAPLAN
(1992).

Borgholzhausen: Ehemaliger Steinbruch der F. & H. Frauens oHG, heute Bauschuttdeponie des
Kreises Gutersloh; TK 25 Blatt 3915 Bockhorst, R= 34 51 980, H= 57 72 550. Profilbeschreibung bei
HAUSCHKE (1994).

Halle, DIMAC: Steinbruch der DIMAC GmbH (vormals W. Diekmann KG) im Hesseltal bei
Halle/Westf.; TK 25 Blatt 3916 Halle, R= 34 53 660, H= 57 71 820. Profilbeschreibung bei KAPLAN &
SCHMID (1983) und DIEDRICH (2001).

Halle, Foerth: Steinbruch Foerth im Hesseltal bei Halle/Westf.; TK 25 Blatt 3916 Halle, R= 34 55 200,
H= 57 71 300. Profilbeschreibung bei KAPLAN & SCHMID (1988).

Der GroBteil des vorliegenden Materials stammt aus dem Schwarzschiefer-Horizont des sogenannten
+Neocardioceras juddii-Event 1. Allen Anzeichen nach handelt es sich bei diesem Niveau um tiefstes Un-
terturon (siehe oben). Die Grabungsfunde von der Lokalitdt Borgholzhausen sind nicht genau in ein Ge-
samtprofil einzuhdngen; die dort im Jahr 2000 allein noch zugénglichen drei geringméchtigen Schwarz-
schiefer-Horizonte sind mdglicherweise stratigraphisch &lter als der ,N. juddii-Event 1.
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Typ A (Taf. 1, Fig. 1, 2)

Material: 2 Exemplare; P40963, Borgholzhausen; P48866, Lengerich, Bauschuttdeponie, ex Coll. Ka-
plan. Kleine Unterkiefer, 3,0 und 5,0 mm lang. AuBere Lamelle schwach gewélbt, mit deutlicher Kommis-
sur. Umriss oval, groBte Breite bei etwa 2/3 der Lange. Apex spitzwinklig und zu einer kréftigen rostralen
Spitze verstérkt. Die langen und nahezu geraden Vorderrénder setzen sich in kurzen, schwach konvexen
Seitenrdndern fort, die wiederum mit gerundeten Marginalecken in die relativ langen konvexen Hinterran-
der tibergehen. Die Externseite zeigt eine Skulptur aus feinen, unterschiedlich starken und ungleichméBig
dichten konzentrischen Runzeln. Innere Lamelle reduziert.

Typ B (Taf. 1, Fig. 3, 4)

Material: 2 Exemplare; P40953, P40971, Borghoizhausen. GroBe Unterkiefer mit Lédngen von 14,5 und
18,0 mm. AuBere Lamelle einteilig, mit medianer Kommissur. Schwache Kanten verlaufen vom Apex zu den
Marginalecken. Umriss annahernd fiinfeckig und etwa so breit wie lang. Apikalwinkel stumpf, ein ausge-
pragtes Rostrum fehlt. Die Vorderrédnder sind gerade und bilden mit den langen, gleichfalls geraden Sei-
tenrandern eine stumpfe Umbonalecke; die Marginalecke ist gerundet, die Hinterrdnder konvex. Die Skulp-
tur der Externseite besteht aus konzentrischen Runzeln, die nur nahe der Vorderrander deutlich, sonst
schwach entwickelt sind; die Runzelskulptur wird von feinen konzentrischen Anwachsstreifen und einer dif-
fuse radialen Streifung Uberlagert. innere Lamelle nicht erkennbar.

Typ C (Taf. 1, Fig. 5-10; Taf. 2, Fig. 1-10)

Material: 61 Exemplare; P40655, P40668, P40671, P40680, P40698, P42032, P42036, P42042,
P42051, P42054, P42057, P42061, P42082, P42084, P42089, P42283, P42433, P42434, Lengerich,
Dyckerhoff; P40784, P40954, P40956, P40957, P40962, P40964, P40966, P40967, P40969, P40970,
Borgholzhausen; P41816, P41817, P41818, P41827, P41837, P41841, P41842, P41853, P41869, P41878,
P41885, P41907, P41908, P41910, P41912, P41938, P41942, P41954, P41966, P42003, Brochterbeck;
P49036, P49034 a+b, P48896, P48869, P48968, P49031, Lengerich, Bauschuttdeponie, ex Coll. Kaplan;
P49037, Lengerich, Dyckerhoff, ex Coll. Kaplan; P48865, Borgholzhausen, ex Coll. Kaplan; P49032 a+b,
P49035, Halle, DIMAC, ex Coll. Kaplan; P49033 a+b, Halle, Foerth, ex Coll. Kaplan.

Kleine bis groBe Unterkiefer, maximal 20 mm lang. AuBere Lamelle einteilig, diinn, schwach schiissel-
férmig gewdlbt, mit scharfer Furche entlang der Kommissur. Umriss stets etwas breiter als lang, das Ver-
haltnis von Breite zu Lange betragt im Mittel 1,6 bis 1,8. Vorderrander gerade oder schwach konkav, mit
kleinem, jedoch ausgepragtem Rostrum. Die leicht gerundeten Umbonalecken kdnnen bis auf Héhe der
rostralen Spitze vorspringen, die Seitenrdnder sind schwach konvex und konvergieren leicht nach hinten,
sie gehen ohne Marginalecken in die kurzen, gerundeten Hinterrander Uber. Die Externseite ist von der
Spitze des Rostrums bis zu den Hinterrandern mit einer gleichméaBig dichten konzentrischen Runzelskulp-
tur bedeckt, die ihrerseits von feinen konzentrischen Anwachslinien tGiberlagert wird; eine feine radiale Strei-
fung ist bei guter Erhaltung entlang der Kommissur und auf dem Mittelteil der duBeren Lamelle zu erken-
nen. Die innere Lamelle ist zu einer schmale Duplikatur des Vorderrandes reduziert. Sie ist gegentber der
auBeren Lamelle um ein Vielfaches verdickt und mit dieser nur entlang des Vorderrandes und in der Spit-
ze des Rostrums verwachsen.

3.2.2 Oberkiefer (Taf. 2, Fig. 7-10; Taf. 3, Fig. 1-13)

Material: 22 Exemplare; P40672, P42040, P42058, P42077, Lengerich, Dyckerhoff; P40961, Borgholz-
hausen; P41827, P41832, P41836, P41872, P41907, P41933, P41934, P41943, P41948, P41989, P41994,
P42003, Brochterbeck; Borgholzhausen, ex Coll. Kaplan; P48962, P49038, P49039, Lengerich, Bauschutt-
deponie, ex Coll. Kaplan
Die untersuchten Oberkiefer sind zwischen 2,5 und 11,0 mm [ang und besitzen alle die grundséatzlich glei-
che Form und Konstruktion. Was zun&chst als morphologische Vielfalt erscheint, ist lediglich ein Ausdruck
verschiedener Einbettungsmodi der groBtenteils sehr diinnen, primér elastischen und mithin leicht verform-
baren Kieferelemente (Abb. 3). Sind beide Seitenflichen nach auBen umgeklappt, liegen sie in einem
stumpfen Winkel zueinander und die Breite des Oberkiefers betragt etwa das doppelte seiner Lénge (Taf.
3, Fig. 7); sind sie dagegen in eine Richtung geklappt, erscheint der Umriss schlanker (Taf. 2, Fig. 10). Be-
sonders schmal wirken solche Oberkiefer, die mit etwas eingerollten Seitenflichen eingebettet wurden (Taf.
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Schwarzschiefer-Horizont des sogenannten ,Neocardioceras juddii-Event |“ und dariber vor (Sammlungs-
material WMIN sowie BREITKREUTZ et al., 1991: Abb. 8 und KAPLAN et al., 1998: Taf. 58, Fig. 10).

Die taxonomische Zugehérigkeit der Unterkiefer des Typs B bleibt ungewiss. Vergleichbar, wenn auch
durch die vorspringende Umbonalecke etwa verschieden, ist ein isolierter Unterkiefer aus der Britton For-
mation (Obercenoman) von Texas in KENNEDY (1988:122, Taf. 4, Fig. 3).
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. Unterkiefers
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Abb. 4: Unter-/Oberkiefer-Assoziationen; die Lange der MaBstabsbalken betragt 5 mm. [Lower/upper jaw
associations; length of scale bars is 5 mm.] A: P41907, Brochterbeck; B: P48962, Lengerich, Bau-
schuttdeponie; C: P41827, Brochterbeck; D: P42003, Brochterbeck; E: P48865 a, Borgholzhausen.

Typ C ist mit einem Anteil von weit liber 90% der im untersuchten Material am haufigsten vertretene
Unterkiefer-Typ. Aus der ,schwarz-bunten Wechselfolge* Westfalens werden identische Unterkiefer von
BREITKREUTZ et al. (1991, Abb. 9) und LEHMANN (1998a, Fig. 9.1 a-f, i) abgebildet (vgl. auch “jaw ele-
ments, incertae sedis” in LEHMANN 1998b, S. 42, ohne Abbildung). Dem Verlauf der Skulptur nach ver-
gleichbar ist der fragmentarische ,ammonite jaw" aus den stdenglischen Plenus Marls in WRIGHT & KEN-
NEDY (1981, Taf. 31, Fig. 12). In Merkmalen wie Umriss, Langen/Breiten-Verhaltnis, der ausgepragten
Kommissur, der Form des Rostrums und der Skuiptur der auBeren Lamelle sowie im Fehlen einer kalziti-
schen auBeren Schicht (,Aptychus®) stimmt Typ C mit den Unterkiefern von Desmoceratinae (Desmocera-
taceae, Desmoceratidae) aus der japanischen Oberkreide (NAGAO 1932; TANABE 1983; TANABE & LAND-
MANN 2001) weitgehend liberein. Das GroBenspektrum der vorliegenden Unterkiefer l&sst fir die zugeho-
rigen Gehduse auf Durchmesser von etwa 10 bis 50 mm schlieBen.

In einigen Féllen sind Unterkiefer vom Typ C mit einem Oberkiefer assoziiert (Abb. 4). Obwohl nicht véllig
ausgeschlossen ist, dass diese Assoziationen postmortal sind, spricht der Umstand, dass jeweils ein Un-
terkiefer mit einem Oberkiefer auf derselben Schichtflache liegt, fir eine Deutung als primér zu einem Kie-
ferapparat gehorige Elemente. Diese Interpretation wird weiterhin dadurch gestitzt, dass die gemeinsam
eingebetteten Kieferelemente ein anndhernd gleiches GrdoBenverhlinis aufweisen, wobei die Oberkiefer
kaum kleiner sind als die Unterkiefer (vgl. Rekonstruktion, Abb. 5). Auch in diesem geringen GréBenunter-
schied besteht Ubereinstimmung mit der Kiefermorphologie der Desmoceratinae (vgl. TANABE, 1983).

Desmoceratiden, und zwar die Gruppe der Puzosiinae, kommen in der ,schwarz-bunten Wechselfolge“
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Tafel 1
Unterkiefer / lower jaws (Lange des MaBstabsbalkens in Klammern / length of scale bar in parentheses)

Fig. 1: Typ A/ type A; P48866, Lengerich, Bauschuttdeponie (3 mm).
Fig. 2: Typ A/ type A; P40963, Borgholzhausen (3 mm).

Fig. 3: Typ B / type B; P40953, Borgholzhausen (5 mm).

Fig. 4: Typ B / type B; P40971, Borgholzhausen (5 mm).

Fig. 5: Typ C / type C; P41942, Brochterbeck (5 mm).

Fig. 6: Typ C / type C; P40956, Borgholzhausen (5 mm).

Fig. 7: Typ C / type C; P40954, Borgholzhausen (10 mm).

Fig. 8: Typ C / type C; P41869, Brochterbeck (10 mm).

Fig. 9: Typ C / type C; P48869, Lengerich, Bauschuttdeponie (10 mm).
Fig. 10: Typ C / type C; P48863, Lengerich, Bauschuttdeponie (10 mm).
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Tafel 2

Unter- und Oberkiefer / lower and upper jaws (Ldnge des MaBstabsbalkens in Klammern / length of scale
bar in parentheses)

Fig. 1: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P40962, Borgholzhausen (5 mm).

Fig. 2: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P42051, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).

Fig. 3: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P41954, Brochterbeck (5 mm).

Fig. 4: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P41817, Brochterbeck (5 mm).

Fig. 5: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P42283, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).

Fig. 6: Unterkiefer, Typ C / lower jaw, type C; P42434, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).

Fig. 7: Oberkiefer und Unterkiefer, Typ C / upper jaw and lower jaw, type C; P41827, Brochterbeck (10 mm).
Fig. 8: Oberkiefer und Unterkiefer, Typ C / upper jaw and lower jaw, type C; P42003, Brochterbeck (10 mm).
Fig. 9: Oberkiefer und Unterkiefer, Typ C / upper jaw and lower jaw, type C; P41907, Brochterbeck (10 mm).
Fig. 10: Oberkiefer und fragmentarischer Unterkiefer, Typ C / upper jaw and fragmentary lower jaw, type
C; P48962, Lengerich, Bauschuttdeponie (10 mm).
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Tafel 3

Oberkiefer / upper jaws (Lange des MaBstabsbalkens in Klammern / length of scale bar in parentheses)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

ONOOOO A WN =

: P42040, Lengerich, Dyckerhoff (2 mm).
: P49030 a, Brochterbeck (2 mm).

: P41933, Brochterbeck (2 mm).

: P41934, Brochterbeck (2 mm).

: P41948, Brochterbeck (5 mm).

: P42058, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).
: P41943, Brochterbeck (5 mm).

: P40961, Borgholzhausen (5 mm).

Fig. 9-10: P40672, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).

Fig. 11
Fig. 12

: P42077, Lengerich, Dyckerhoff (5 mm).
-13: Ansammlung von mindestens acht Oberkiefern, méglicherweise ein Speiballen eines gréBeren

Invertebraten oder Fisches / accumulation of at least eight upper jaws, possibly a disgorgement from a lar-
ger invertebrate or fish; P41832, Brochterbeck (10 mm).
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