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Kurzfassung

Im Rahmen eines Ausgrabungsprojektes des LWL-Museums fur Naturkunde in Minster, Nordrhein-
Westfalen (Paldontologische Bodendenkmalpflege), konnten im Steinbruch der Dyckerhoff AG in Lengerich
20 Skelette bzw. Teilskelette des lepadomorphen Cirripediers Stramentum (Stramentum) pulchellum aus
der Hesseltal-Formation geborgen werden. Bei den ins Unterturon eingestuften Fundschichten handelt es
sich um Schwarzpelite. Die weitgehend intakten, nur schwach disartikuliert vorliegenden Neufunde werden
beschrieben. Es ist belegt, dass sich Cirripedier als Larven auf Gehdusen lebender Ammoniten orientiert
festhefteten, von diesen im Verlauf ihres Lebenszyklus schlieBlich tberwachsen wurden und so artikuliert
erhalten blieben. Bei den vorliegenden Stramentiden-Skeletten ist ein Zusammenhang mit Ammoniten
nicht ableitbar. Die Befunde sprechen allerdings dafiir, dass Cirripedier von ihrer urspriinglich festen Unter-
lage abgerissen wurden. Die Art der Besiedlung, die Taphonomie und das Uberlieferungspotential der Stra-
mentiden werden diskutiert.

Abstract

During an excavation project of the LWL Museum of Natural History in Minster, Nordrhein-Westfalen
(LWL-Museum fiir Naturkunde, Palaontologische Bodendenkmalpflege), in the Hohne quarry of the Dycker-
hoff AG in Lengerich 20 skeletons or parts of skeletons of the stalked cirripede Stramentum (Stramentum)
pulchellum were excavated. The layers in which the fossils were found are black shales of lower Turonian
age. The mostly intact and only weakly disarticulated finds are described. It is supposed that cirripedes
as larval stages also fixed themselves oriented to shells of live ammonites. In the case of settlement on
planispirally coiled ammonites cirripedes live cycles ended abruptly at that time when smothered by the
growing ammonite shell. However, the results suggest that the cirripedes were torn away from their firm
base. The kind of settlement, the taphonomy and the potential of fossilization of Stramentids is discussed.
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1. Einfuhrung

Vollstéandig erhaltene lepadomorphe Cirripedier werden selten fossil Giberliefert. Dem gegenuiber treten
isolierte Skelettelemente weit haufiger auf. So berichtete WITHERS (1923) von entsprechenden Funden aus
der Schreibkreide Rigens und HATTIN (1977) aus der nordamerikanischen Oberkreide. Aus Tonmergeln
des Unteren Santon von Wanne-Holsterhausen erwahnte ARNOLD (1964a) isolierte Scalpellum-Platten.
Auch in der Ziegelei Ridderbusch westlich von Dorsten konnte ARNOLD (1964b) in der Bottrop-Formation
(Campan) isolierte Platten von Pollicipes glaber nachweisen.

Von der Gattung Stramentum sind derzeit 15 Arten bekannt, die sich auf die beiden Untergattungen
Stramentum und Angulatergum verteilen (HAUSCHKE 1994). Funde der Gattung Stramentum wurden mitt-
lerweile aus Europa, Nord- und Studamerika, aus Vorderasien, Japan und Afrika beschrieben. Die bislang
auf Europa beschrankte Art Stramentum (Stramentum) pulchellum besitzt hier eine stratigraphische
Reichweite vom Cenoman bis zum Turon (Abb. 1). IFRIM et al. (2011) konnten Stramentum (Stramentum)
pulchellum nun auch in Mexiko nachweisen.

In Ermangelung geeigneter Hartgriinde besiedelten Larven von Cirripediern auch die Gehause lebender
Ammonoideen (vgl. DRUSHCHITS & ZEVINA 1969, HAUSCHKE 1994). Im Verlauf des Wachstums der
Ammoniten-Gehause wurden die Epizoen schliellich Giberwachsen und blieben so fossil weitgehend voll-
stéandig erhalten. Doch auch auf einem baculitiden Ammoniten, der in Schwarzpelite eingebettet wurde,
konnte Bewuchs durch Stramentiden nachgewiesen werden (HAUSCHKE et al. 2011). Zur Taphonomie der
Stramentiden existieren zahlreiche Annahmen und Vermutungen, die kritisch hinterfragt werden missen,
was im Rahmen der vorliegenden Arbeit versucht wird.

2. Die Cirripedier-Gattung Stramentum - Ein historischer Abriss

Die Erforschungsgeschichte der Cirripedier-Gattung Stramentum reicht bis in die erste Halfte des 19.
Jahrhunderts zurtick. Auffallig ist, dass die Stramentiden nicht selten Ammonitengehdusen aufsitzen. Da
den Autoren nur ein Teil des umfangreichen Fundmaterials vorlag und Uberprift werden konnte, werden die
in der Literatur verwendeten Gattungs- und Artbezeichnungen fiir diese Funde, die teilweise revidiert sind,
dennoch in ihrer urspringlichen Form wiedergegeben; ansonsten wird der Systematik von BUCKERIDGE
& NEWMAN (2006) gefolgt. In Abb. 1, siehe Anhang werden die einzelnen Stramentum-Arten in ihrer
stratigraphischen und regionalen Verbreitung dargestellt. Tabellarisch wurden die in der weit verstreuten
Literatur nachgewiesenen Stramentiden-Funde erfasst (Tab. 1, siehe Anhang).

Abb. 1: Paldogeographische Karte der Oberen Kreide (umgezeichnet nach Scotese 2002) mit allen weltweit
publizierten Funden der Cirripedier-Gattung Stramentum. Die Arten der Gattung Stramentum vertei-
len sich auf fast alle Kontinente (aufRer Australien und Antarktis); vgl. dazu Tab. 1 siehe Anhang.
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SOWERBY (1843) beschrieb mit Loricula pulchella erstmals einen Vertreter der lepadomorphen Cirripe-
dier, der spater dem von LOGAN (1897) begriindeten Genus Stramentum zugeordnet wurde. Der Holoty-
pus ist jedoch nicht vollstandig erhalten; es fehlen das Tergum und die Carina. Die ausfiihrliche Beschrei-
bung dieses Exemplares und eine Rekonstruktion lieferte DARWIN (1851) in seiner Monographie Uber die
Lepadidae GroRbritanniens. Mit einem Neufund aus Irland begrindete THOMSON (1858) Loricula maca-
dami. Aus Béhmen beschrieb FRITSCH (1877) Loricula gigas. DAMES (1878) wies mit Loricula syriacum
aus dem Cenoman des Libanon den ersten Stramentiden im Nahen Osten nach. Dieser sitzt dem planspi-
ral eingerollten Geh&ause eines Buchiceras syriacum auf.

Aus dem Senon von Dulmen in Westfalen beschrieb ZITTEL (1885) einen Fund von Loricula laevissima.
ZITTEL erkannte als erster, dass Stramentiden lebende Ammoniten besiedelten. Eine Kollektion von 12
Stramentiden beschrieben FRITSCH & KAFKA (1887) aus Bohmen als die Varianten L. gigas und L. minor
der Art Loricula pulchella. Die Exemplare waren angeheftet an Ammoniten der Arten Pachydiscus peram-
plus und Prionotropis woolgari. Den Erstfund eines Stramentiden aus Nordamerika (Fort Benton-Group des
kanadischen Manitoba) beschrieb WHITAVES (1889) und begriindete darauf die neue Art Loricula cana-
densis. WOODWARD (1908a, 1908b) beschrieb drei Stramentiden auf einem Pachydiscus peramplus aus
dem Middle Chalk (Turon) von Cuxton bei Rochester, Kent, und stellte diese zur neuen Art Loricula darwi-
ni. WITHERS (1920) erkannte schlie3lich die Synonymie von Stramentum pulchellum, S. darwini und
Loricula macadami. In seiner Revision von 1935 erfasste WITHERS alle bis dahin bekannt gewordenen
Stramentiden. Beriicksichtigung fanden hierbei Funde aus dem zentralen Nordamerika, aus Nordwest- und
Mitteleuropa und dem Nahen Osten.

Die ersten Stramentiden-Funde aus Siidamerika beschrieb ROYO Y GOMEZ (1941) als Stramentum?
alvaradoi aus dem Alb und als Stramentum columbiana aus dem Turon von Kolumbien. DAVADIE &
EMBERGER (1955) wiesen mit Stramentum saadensis den ersten Stramentiden-Fund auf dem afrikani-
schen Kontinent nach. Die neue Art ist mit Vorbehalt zur Untergattung Angulatergum zu stellen (HAUSCH-
KE 1994). Den zweiten Nachweis aus Afrika lieferte COLLINS (1986) mit der neuen Art Stramentum incon-
stans, die aus Nigeria stammt.

DRUSHCHITS & ZEVINA (1969) griffen die Interpretation von ZITTEL (1885) fur ihren Fund eines Chelo-
niceras auf, der von Blastolepas orlovi besiedelt wurde. Im Gegensatz zur Besiedlung durch Individuen der
Gattung Stramentum an den Flanken von Ammonoideen konzentriert sich der Bewuchs durch Blastolepas
orlovi auf den Venter. OEKENTORP (1989) wies erstmals artikulierte Skelette von Stramentum pulchellum
auch in Deutschland nach und interpretierte diese als Speisereste eines Ammoniten. Es handelt sich dabei
um Funde aus dem westfélischen Turon. Die ersten Stramentiden aus dem Cenoman von Westfalen
beschrieb wenige Jahre spater HAUSCHKE (1994). Auswertung und Vergleich aller aufgrund der verfiig-
baren Literatur zu ermittelnden Stramentiden veranlassten ihn zur Aufstellung der beiden Untergattungen
Stramentum und Angulatergum.

Uber Stramentiden, die einem Peroniceras tridorsatum aus der Oberkreide von Mexiko aufsitzen, berich-
teten STINNESBECK et al. (2005). IFRIM & STINNESBECK (2007) konnten in Plattenkalken des Unter-
Turon von Nordost-Mexiko insgesamt drei Ammoniten mit Bewuchs nachweisen, wobei die Cirripedier als
Epizoen interpretiert werden. Nach Ansicht dieser Autoren konnten die Cirripedier nach dem Tod der
Ammonoideen bis zum Zeitpunkt ihrer Einbettung weitergelebt haben. VEGA et al. (2007) stellten einen
Fund des Cephalopoden Forresteria (Forresteria) sp. vor, dem 25 Stramentiden aufsitzen. IFRIM et al.
(2011) gelang erstmals der Nachweis von Stramentum (Stramentum) pulchellum in Plattenkalken des unte-
ren Coniac von Mexiko, womit nicht nur das Verbreitungsgebiet der Art, sondern auch deren stratigraphi-
sche Reichweite erheblich ausgedehnt werden kann. Den ersten Stramentum-Fund aus dem westpazifi-
schen Raum (Japan) beschrieben ebenfalls erst kirzlich NOMURA et al. (2009).

Tab. 1: Zusammenstellung der publizierten Stramentum-Funde. Die Nummern beziehen sich auf die jewei-
ligen Fundorte und -schichten in Abb. 1. (s. Seite 72-77 Anhang)
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3. Fundsituation

In verschiedenen Lokalitaten des Teutoburger Waldes ist die Hesseltal-Formation aufgeschlossen, die
den Grenzbereich Obercenoman / Unterturon umfasst (Abb. 2). In den Jahren 1999-2002 fanden dort wie-
derholt Ausgrabungen statt: 1999 im Steinbruch Hesseltal bei Halle in Westfalen, 2000 im Steinbruch der
Dyckerhoff AG, Werk Lengerich, in Lengerich, 2001 in der Bauschuttdeponie Borgholzhausen und 2002 im
Steinbruch Wallmayer in Brochterbeck. Neben Crustaceen, die auf die hier beschriebenen Stramentiden
beschrankt bleiben, konnten Teleoster und Ammonoideen (WIPPICH 2005: Bearbeitung von Ammonoide-
en-Kiefern) geborgen werden. Die hier beschriebenen Stramentiden-Funde stammen von der in Lengerich
durchgefiihrten Ausgrabung. Es handelt sich um insgesamt 20 Skelette bzw. Teilskelette der Art Stramen-
tum (Stramentum) pulchellum.

Abb. 2: Lage der Ausgrabung im Steinbruch der Dyckerhoff AG, Werk Lengerich, Teutoburger Wald
(rechts), Nordrhein-Westfalen (links unten), Deutschland (links oben). Geobasisdaten© Land NRW,
Bonn. Karte entnommen aus der CD Top50 NRW.

Im Steinbruch der Dyckerhoff AG, Werk Lengerich (TK 25, Blatt 3813 Lengerich, R **25.000, H *’84.300:
zentraler Wert; Abb. 2) stehen Schichten der oberen Hesseltal-Formation an (Abb. 3).

4, Stratigraphie

Die Hesseltal-Formation setzt sich im nérdlichen Westfalen aus einer Wechsellagerung von Schwarzpeli-
ten und Rotplanern, mit eingeschalteten Karbonaten, zusammen (HISS et al. 2006). Diese Sedimentabfolge
Uberlagert mit scharfem Fazieswechsel die Karbonate der Brochterbeck-Formation. Die Hangendgrenze der
Hesseltal-Formation wird durch die letzte markante Schwarzpelit-Lage bzw. den Top des Rotplaners gebil-
det. Im Raum Lengerich erreicht die Hesseltal-Formation eine Machtigkeit von 21m (LEHMANN 1999).

Die regionale Ammoniten-Stratigraphie wurde von KAPLAN et al. (1984), KAPLAN (1986) sowie WIED-
MANN et al. (1989) erstellt und lehnt sich eng an die des Anglo-Pariser Beckens an. Biostratigraphisch
reicht die Hesseltal-Formation von der M. geslinianum-Zone bis zur basalen M. nodosoides-Zone (NIEB-
UHR et al. 2007). Die Sedimentation der Schwarzpelite erfolgte unter sauerstoffarmen Bedingungen und
ist dem ,,Oceanic Anoxic Event 2“ (OAE 2) zuzuordnen (TURGEON & CREASER (2008).
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Abb. 3: Freilegung der Grabungsflache in der Hesseltal-Formation im Steinbruch der Dyckerhoff AG, Werk
Lengerich. Die Strecke markiert das Profil der Ausgrabung.

Die Grenze Cenoman-Turon liegt innerhalb der Hesseltal-Formation (=jingeres Synomym fir die
schwarzbunte Wechselfolge). Da sich die Leitformen Neocardioceras judii fiir das Ober-Cenomanium und
Watinoceras devonense fur das Unter-Turonium nur durch den Verlauf der Rippen Uber dem Venter unter-
scheiden (WRIGHT & KENNEDY 1981), was an den flachgedruckten, nur in Abdruckerhaltung vorliegen-
den Ammoniten aus den Schwarzpeliten nicht erkennbar ist, lassen sich die beiden Arten hier nicht zwei-
felsfrei voneinander unterscheiden. Nach KAPLAN (1992) kommt im Bereich der Hesseltal-Formation W.
devonense bereits zusammen mit Mammites nodosoides vor, der Leitart der nachst jingeren Zone. Die
Stramentiden-Funde von der Grabung in Lengerich stammen aus den Schichten 5, 6 und 7 des Gra-
bungsprofils Tab. 2, die dem Neocardioceras judii-Event sensu KAPLAN (1992) entsprechen. Nach neue-
ren Untersuchungen (LEHMANN 1999, VOIGT et al. 2007), die Kohlenstoffisotopen-Daten mit einbeziehen,
sind diese Schichten bereits in das tiefere Turon einzustufen. Biostratigraphisch beginnt das Turon mit dem
ersten Auftreten des Ammoniten Watinoceras devonense.

Die Vorkommen von Schwarzpeliten im Bereich der Ausgrabung sind in Karbonate eingeschuppt. Diese
tektonischen Befunde sind Ausdruck der Inversionstektonik zwischen dem Niedersachsischen Becken und
der Rheinischen Masse an der Wende Oberkreide/Tertiér.

5. Material
Die Neufunde aus Lengerich liegen weitgehend vollstandig erhalten vor.

In keinem Fall gelang bei den hier untersuchten Stramentum-Funden der eindeutige Nachweis eines
Zusammenhanges mit Ammonoideen. Lediglich bei den Stiicken P13644a, b aus Schwarzpeliten von
Borgholzhausen (HAUSCHKE 1994) sowie P40727, P40729a, b und P40736 von der Grabung in Lengerich
liegen die Stramentiden z. T. auf einer glatten, blassgrunen Flache, bei der es sich um den Abdruck eines
Ammoniten handeln kénnte. Die organischen Reste eines Sipho sind auf diesen Platten jedoch nicht nach-
weisbar. Lediglich das Exemplar P40727 zeigt an der Basis eine Struktur von 0,6 cm Lange und 0,025 cm
Breite, die mdglicherweise auf einen Sipho hindeuten kdnnte. Hier fehlt jedoch die durch die Septen her-
vorgerufene Segmentierung, so dass eine solche Deutung héchst fraglich erscheint.
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Abb. 4: Skelettnomenklatur von Stramentum (Stramentum) pulchellum (nach HAUSCHKE 1994: Abb. 3).

5.1. Beschreibung

Die Stramentiden zeigen eine deutliche Gliederung in Capitulum und Pedunculus, die durch eine von dor-
sal nach ventral schrag abwarts verlaufende Naht voneinander getrennt sind (Abb. 4).

Das Capitulum, das etwa die Form eines Dreiecks besitzt, besteht aus insgesamt zehn Platten, von
denen vier paarig (Scutum, oberer Latus, Tergum, carinaler Latus) und 2 unpaarig (Rostrum, Carina) aus-
gebildet sind. Die Skelette liegen weitgehend vollstandig vor, doch lediglich bei einem Exemplar sind auch
die Basisplatten des Pedunculus vorhanden (P40729a, b; Taf. 1, Fig.3). Das Rostrum besitzt einen etwa
dreieckigen Umriss, wobei der basale Rand konvex gebogen ist. Die Anwachsstreifung verlauft parallel
zum basalen Rand. Das Rostrum greift auf der linken und rechten Seite des Capitulum mit seinem dorsa-
len Rand auf das Scutum uber. Der Umriss des Scutum ist etwa rautenférmig-trapezoidal. Der basale Rand
und der dorsale Rand schlieRen dabei einen Winkel von etwa 90° ein; die Zuwachstreifen im Randbereich
der Platte zeigen den gleichen winkelférmigen Verlauf. Ventral biegen die Zuwachslinien dicht vor Erreichen
des ventralen Randes leicht aufwarts. Dieser Bereich wird vom benachbarten Rostrum tberdeckt. Der
basale Rand verlauft gerade bis schwach konvex.; alle anderen Begrenzungsflachen besitzen einen gera-
den Rand. Die Lage des Umbo befindet sich, vom Apex aus gesehen, bei ca. ¥% bis ¥z der Lange des ven-
tralen Randes des Scutum. Die Form des oberen Latus entspricht etwa einem gleichschenkeligen Dreieck,
wobei die Zuwachslinien parallel zum basalen Rand verlaufen. Das annéhernd dreieckige Tergum reicht mit
seiner Basis nicht bis zur Naht zwischen Capitulum und Pedunculus hinab. Der ventrobasale Rand wird
von der dorsalen Kante des oberen Latus Uberlagert (Taf. 1, Fig. 3, 4 und 7: P40729, P40736; siehe auch
HAUSCHKE 1994, Taf. 2, Fig. 4). Der dorsale Rand des Tergum verlduft deutlich konvex. Ventrobasal und
apikal ist diese Platte gerade bis schwach konvex ausgebildet. Tergum und carinaler Latus liegen an ihrem
gemeinsamen Rand ohne Uberlappung nebeneinander (Taf. 1, Fig. 7). Die Zuwachslinien verlaufen parallel
zum ventrobasalen Rand. Zum ventroapikalen Rand hin biegen die Linien bogenformig aufwéarts. Am dor-
salen Rand ist ein leichtes Hochbiegen der Zuwachslinien erkennbar. Der carinale Latus besitzt annahernd
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den Umriss eines rechtwinkeligen Dreiecks, wobei der ventrale Rand einen konkaven Verlauf besitzt. Die
Zuwachslinien verlaufen schwach bogenférmig und biegen kurz vor Erreichen des ventralen Randes
hakenférmig hoch (P40736). Die Carina ist in Lateralansicht etwa dreieckig. Ihr Querschnitt besitzt die Form
eines U. Der ventrale Rand der Carina tberlappt den carinalen Latus und verhakt sich mit dem nach oben
geknickten Rand (P40736). Die Zuwachslinien verlaufen gerade, in etwa parallel zum basalen Rand.

Der Pedunculus ist leicht asymmetrisch ausgebildet und besitzt etwa die Form eines Dreiecks. Der ven-
trale und der dorsale Rand verlaufen deutlich konvex. Die Kalkplatten, die den Pedunculus Uberziehen und
sich dachziegelartig Giberlagern, sind in insgesamt acht Reihen angeordnet, von denen die aulleren Reihen
jeweils unpaarig und die drei mittleren Reihen paarig vorhanden sind. Die Platten der drei mittleren Reihen
sind etwa doppelt so breit wie lang. Die Langsseiten sind schwach nach aul3en gewodlbt; die Querseiten
verlaufen bogenférmig. Durch die Uberlagerung der Platten in den einzelnen Reihen wird hier eine dreiek-
kige Querseite vorgetduscht. Die Lateralkanten der &uReren Platten Uberlagern die Querseiten der sich
nach Innen anschlieBenden mittleren Platten in deren unteren Halfte. Die apikalen Halften der Lateralkan-
ten dieser Platten Uberlagern die beiden Querseiten der auRen gelegenen Platten.

5.2. Erhaltungszustand

Die am besten fossil Giberlieferten Exemplare von Stramentum (St.) pulchellum aus der Grabung im Stein-
bruch Hohne in Lengerich werden im Folgenden beschrieben. Die Beschreibung orientiert sich dabei an
der von HAUSCHKE (1994: Abb. 3) gegebenen Rekonstruktion und Skeletthnomenklatur (Abb. 4).

Exemplar P40736 (Taf. 1, Fig. 7): Dieses am besten und vollstandigsten erhaltene Exemplar besitzt ein
weitgehend intaktes Capitulum, dem lediglich das Rostrum fehlt. Bereits HATTIN (1977) wies darauf hin,
dass das Rostrum immer als erste Platte verloren geht. Die Platten des Capitulum Uberlagern die proxi-
malen Platten des Pedunculus. In diesem Plattenabschnitt haben sich die Pedunculusplatten deutlich
durchgepaust. Dem Pedunculus fehlen die basalen Platten. Da das Capitulum am ventralen Rand starker
Uber den Pedunculus geschoben wurde als am dorsalen Rand, sind von der dorsalen Plattenreihe 21 Plat-
ten und von der ventralen Plattenreihe nur 15 Platten sichtbar. Der Pedunculus ist im proximalen Bereich
gestaucht, so dass die Platten teilweise Ubereinander geschoben sind. In der mittleren Plattenreihe befin-
den sich als Folge der Stauchung einige Platten in Schraglage, so dass die ventralen Plattenenden tber
den jeweiligen Nachbarplatten zu liegen kommen.

Exemplar P40728 (Taf. 1, Fig. 2): Bei dem Stiick handelt es sich um ein fast vollstandiges Skelett. Dem
Pedunculus fehlen einige wenige Platten im basalen Abschnitt. Die 14 erhaltenen basalen Platten befinden
sich noch in ihrer urspriinglichen Position. Weiter apikal gelegene Platten des ventralen Randes des
Pedunculus sind sehr stark zusammengeschoben, so dass die einzelnen Platten nur noch als schmale
Streifen erkennbar sind. Durch die starke Verkiirzung bilden die Platten der mittleren und dorsalen Plat-
tenreihe einen Winkel von 12° zu den basalen, noch unverstellten Skelettelementen. Diese Platten sind
deutlich zur Ventralseite des Pedunculus hin verschoben. Das Capitulum liegt, bis auf das fehlende
Rostrum, vollstandig und im Verband vor.

Exemplar P40729a, b (Taf. 1, Fig. 3): Das Skelett besitzt einen vollstandig erhaltenen Pedunculus. Die
Platten des Capitulum sind bis auf das Rostrum vollstandig vorhanden und befinden sich noch im
urspriinglichen Verband. Das Capitulum ist jedoch vom Pedunculus getrennt und gegen diesen verscho-
ben, so dass zwischen Pedunculus und Capitulum (Carina, carinaler Latus und oberer Latus) ein V-férmi-
ger Spalt besteht. Das Tergum liegt teilweise unter bzw. zwischen den Platten des Pedunculus.

Exemplar P40733 (Taf. 1, Fig. 6): Das unvollstandig erhaltene Skelett ist S-formig gekrimmt. Die 17 vor-
liegenden basalen Plattenreihen des Pedunculus befinden sich in ihrer urspriinglichen Artikulation. Die wei-
ter proximal gelegenen Plattenreihen sind stark nach ventral gekriimmt, so dass die Platten der ventralen
Reihe einander stark iberlagern. In der dorsalen Plattenreihe befindet sich zwischen der 17. und 18. erhal-
tenen Platte ein V-formiger Spalt. Die Platten des Capitulum liegen artikuliert vor. Das gesamte Capitulum
ist nach ventral und zur Basis des Pedunculus hin verschoben.
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Abb. 5: Stramentum (Stramentum) pulchellum (P57870). Exemplar mit teilweise disartikulierten Peduncu-
lus- und Capitulum-Platten.

Exemplar P57870 (Abb. 5): Das Skelett liegt weitgehend zerstért vor. Die dorsal und in der Mitte
gelegenen Platten des Pedunculus fehlen bis auf wenige basale Platten. Da es sich um das einzige Stiick
handelt, bei dem mehrere Platten des Capitulum aus dem Verband geldst sind, wird das Skelett in die
Beschreibung mit aufgenommen. Das Scutum liegt noch mit dem Pedunculus artikuliert vor. Tergum und

carinaler Latus befinden sich zwar noch im Verband, sind aber vom Pedunculus abgetrennt und leicht
nach ventral verschoben.

63



Die 20 geborgenen Stramentum-Exemplare liegen als weitgehend vollstdndige Skelette vor, zeigen
jedoch in einem eng begrenzten Umfang unterschiedliche Erhaltungszusténde. Isolierte Platten von voll-
stéandig zerfallenen Cirripediern, wie sie WITHERS (1923) von Rugen oder HATTIN (1977) aus Nordamerika
beschrieben haben, konnten allerdings in dem vorliegenden Material nicht nachgewiesen werden. Dass
solche isolierten Platten wahrend der Ausgrabung tbersehen worden sind, ist auszuschlieRen. So wurden
selbst kleinste Fischschuppen und Pflanzenreste auf den Spaltflachen entdeckt und protokolliert. Die aus
dem Profil enthnommenen Gesteine wurden sehr fein aufgespalten, so dass selbst kleinste Fossilien nicht
Ubersehen werden konnten.

Inventarnummer Individuenzahl Schicht der Ausgrabung
P40724 1
P40726
P40727
P40728
P40729 a und b
P40730 aund b
P40731 aund b
P40732
P40733
P40736
P40737
P40738
P57870

oo o | o

6
Lesefund
6

RPlRrlP A R|(P|IRINNRP| W[

5
7
5

Tab. 2: Liste der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Exemplare von Stramentum (Stramentum) pul-
chellum aus dem Profil in Lengerich.

6. Diskussion

Das Uberlieferungspotential ist bei Cirripediern generell relativ gering. Als Bedingungen, unter denen
vollstandige Skelette von Stramentiden fossil Uberlieferbar sind, kommen in Betracht: 1) wenn Larvalsta-
dien von Cirripediern auf lebenden, planspiral eingerollten Ammoniten siedelten und im Verlauf des Gro-
Renwachstums der Cephalopoden von diesen Uberwachsen wurden und 2) wenn Cirripedier in Schwarz-
pelite eingebettet wurden (HAUSCHKE 1994, HAUSCHKE et al. 2011). 3). Auch rasche Einbettung kénnte
Stramentiden, die Hartsubstrate besiedelten, vor dem Zerfall bewahrt haben (HATTIN & HIRT 1991).

Um einen Zusammenhang zwischen der Fazies sowie der Fossilerhaltung der Cirripedier herstellen zu
kénnen und um gleichfalls Materialien fur weiterfiihrende Untersuchungen leichter verfiigbar zu machen,
wurden alle den Autoren bekannten Publikationen Uber die Gattung Stramentum ausgewertet und die
Ergebnisse tabellarisch erfasst (Tab. 1). Leider fehlen gerade in der alteren Literatur in vielen Fallen wichti-
ge Angaben zur Fazies, Lithologie und zur Fundsituation, weshalb eine befriedigende Auswertung dieses
Datenmaterials derzeit nicht moglich ist.

Die Lebensweise der Stramentiden und deren enge Beziehung zu Ammonoideen wird in jingster Zeit
wieder kontrovers diskutiert. So interpretieren FRAAYE & SUMMESBERGER (1999), wie schon OEKEN-
TORP (1989), Cirripedier-Funde als Mageninhalte von Ammoniten. Diese Deutung ist jedoch schwer nach-
vollziehbar, denn die Cephalopoden héatten danach die Stramentiden als Beutetiere von ihrem Substrat
abgerissen und anschliefend mit ihren Kiefern zerkleinert. In diesem Fall wéaren als Mageninhalt disartiku-
lierte Einzelplatten und keine weitgehend intakten Skelette zu erwarten gewesen. Deshalb distanziert sich
auch OEKENTORP (mdl. Mittlg.) mittlerweile von seiner friheren Deutung (vgl. HAUSCHKE 1994: 29;
Anmerkungen 4). Wie HATTIN (1996) belegen konnte, zahlten Stramentiden zu den Beutetieren bestimm-
ter Fische. Das dokumentieren Einzelplatten von Stramentum (Stramentum) haworthi im Koprolithen eines
Fisches aus der Oberkreide von Kansas.
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Wahrend der Ausgrabungen im Steinbruch der Dyckerhoff AG in Lengerich konnten 20 Stramentiden-
Skelette geborgen werden. Alle Skelette liegen isoliert vor, ohne dass ein Bezug zu Ammonitenschalen
erkennbar wére. Bis auf ein Exemplar (P40729; Taf. 1, Fig. 3) sind alle diese Stramentiden an der Basis des
Pedunculus beschadigt. Ammoniten konnten ubrigens in den untersuchten Schichten geborgen werden.
Es waren ca. 70 Exemplare, die in ,,Sipho-Erhaltung” oder als schemenhafte Abdriicke vorliegen. Uber ver-
gleichbare Erhaltungsformen in Schwarzpeliten berichtete auch KEUPP (1977, 2000), der zeigen konnte,
dass organische Reste des Siphos fossil erhaltungsféhig sind, wéhrend das aragonitische Ammoniten-
Gehause vollstéandig aufgeldst wird oder im gunstigsten Falle noch als Abdruck vorliegt. Nach KEUPP
(1977) sind diese Erhaltungszustande charakteristisch fur euxinische Faziesbereiche.

Diesen Erklarungszusammenhang griff DIEDRICH (1999) auf, um die von HAUSCHKE (1994) auf einer
Schwarzpelit-Platte orientiert vorgefundenen und weitgehend vollstandig erhaltenen 14 Skelette, darunter
drei juvenile Entwicklungsstadien, von Stramentum (Stramentum) pulchellum neu zu interpretieren. Diese
Deutungen betreffen gleichermallen die hier vorgestellten Neufunde, die im basalen Bereich des Pedun-
culus ebenfalls Beschadigungen aufweisen. Hatte HAUSCHKE (1994) die Orientierung der Stramentiden-
Skelette nach Abwégung verschiedener anderer Deutungsmdglichkeiten auf sedimentére Einregelungs-
prozesse zuriickgefuhrt, so ging DIEDRICH (1999) davon aus, dass die Stramentiden urspriinglich einem
groReren Ammonitengehduse aufsalRen, dessen Schale in dem euxinischen Milieu spater diagenetisch voll-
standig weggelost wurde. DIEDRICH favorisierte bei seiner Interpretation, anders als HAUSCHKE, die
Besiedlung leerer, auf dem Meeresboden liegender Ammonitengehduse. Gegen diese Interpretation spricht
jedoch, dass die Schwarzpelite in einem lebensfeindlichen Milieu zur Ablagerung kamen, in dem Hinweise
auf benthonisches Leben weitgehend fehlen. Die Lamination der Sedimente ist vollig intakt. Lediglich in
lokalen und eng begrenzten Bereichen konnten Vorkommen von Zoophycos, Chondrites und auch
Muscheln nachgewiesen werden. Keine der Muscheln (Inoceramus, Mytiloides) weist jedoch eine Besied-
lung durch Stramentiden auf. Fur die Muscheln wird eine chemobiontische Lebensweise angenommen
(KAUFMANN 1988, TEUWSEN 2004). Cirripedier zeigen einen sehr geringen Toleranzbereich gegenuber
niedrigen Sauerstoffgehalten (SEILACHER 1982), so dass die von DIEDRICH gegebene Deutung als sehr
unwahrscheinlich erscheint. Die Interpretation von DIEDRICH (1999) setzt zudem voraus, dass die Ammo-
nitengehause vollstandig aufgeldst wurden, denn die Funde von HAUSCHKE (1994) und auch die hier vor-
gestellten Stramentiden zeigen keinerlei Zusammenhang mit Ammoniten. Angesichts von etwa 70 Ammo-
nitenfunden, die im Verlauf der Grabungskampagne in ,,Sipho-Erhaltung” geborgen wurden, erscheint es
wenig wahrscheinlich, dass ausgerechnet die von Stramentiden besiedelten Ammoniten nicht mehr nach-
weisbar sein sollten. Die Befunde deuten vielmehr darauf hin, dass die Stramentiden vor der Einbettung
von ihrem Substrat abgerissen worden sind. Eine Beschadigung der Pedunculus-Basen muss allerdings
nicht zwangsléaufig ein Hinweis darauf sein, dass die Cirripedier gewaltsam von ihrer Unterlage getrennt
und dann als isolierte Skelette im Sediment eingebettet wurden. Denn auch von Cephalopoden Uber-
wachsene Stramentiden kénnen Beschadigungen an den Pedunculus-Basen aufweisen.

Der Prozess, bei dem Cirripedier durch Ammoniten tberwachsen werden, womit der Zerfall ihrer Skelet-
te verhindert wird, wird von den verschiedenen Bearbeitern (z. B. DRUSHCHITS & ZEVINA 1969, HAUSCH-
KE 1994, WITTLER 1996, DIEDRICH 1999) unterschiedlich bewertet. So geht WITTLER (1996) davon aus,
dass die Stramentiden beim Weiterwachsen des Ammonitengeh&uses letztendlich zwischen die alte besie-
delte und die sich neu bildende Windung geraten seien, wodurch die Cirripedier ihrer Unterlage direkt auf-
gepresst wurden. Aufgrund der Befunde, die am untersuchten Material und aus der Literatur gewonnen
werden konnten, kommen die Autoren dieses Beitrages zu einer abweichenden Deutung. Danach setzte
sich die Stramentiden-Larve, mit dem Capitulum in Richtung der Schwerkraft orientiert, so auf dem Ammo-
nitengehause fest, dass die Cirren dem Fahrtstrom entgegen ausgebreitet werden konnten. Im glinstigsten
Falle heftete sich die Larve an einer der Flanken im unteren Gehausebereich des schwimmenden Cepha-
lopoden fest. Im Verlauf des Wachstums und nach einer Rotation des Gehduses um etwa 360° gerieten
die Cirripedier, die sich auf der &ulReren Windung festgeheftet hatten, schliellich in den Mantelbereich des
Ammonitentieres. Aufgrund der punktuellen Anheftung der Stramentiden-Skelette mussten diese vom
Mantel erfasst, deren Léngsachsen in Wachstumsrichtung des Ammonitengehduses umgebogen und
der alten Windung vollstandig aufgepresst worden sein. Allerdings legen die Befunde eine etwas andere
Deutung nahe. Auffallig ist namlich, dass den untersuchten Exemplaren zum gréf3ten Teil die Basis des
Pedunculus fehlt. Diese Faktenlage lasst sich nur so erklaren, dass die Stramentiden-Skelette beim wachs-
tumsbedingten Vorriicken des Mantels abgeschert wurden. Einmal unter den Mantel geraten, kénnen die
jetzt isolierten Skelette verrutschen und eine Lage einnehmen, die von der urspringlich auf dem Ammoni-
tengehduse eingenommenen Position und Orientierung verschieden sein kann. Die leicht disartikulierten
Stramentiden-Skelette und auch die Stauchungen im Bereich von Pedunculus und Capitulum lassen
sich somit zwanglos auf Bewegungen des Mantels zurtickfuhren. Bei den schwach disartikulierten Stra-
mentiden aus Schwarzpeliten (z. B. die von HAUSCHKE 1994 beschriebenen Exemplare) ist jedoch nicht
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auszuschlieBen, dass es sich dabei um Individuen handelt, die gar nicht von Ammoniten Gberwachsen,
sondern durch ein nicht ndher einzugrenzendes Ereignis von ihrer Unterlage abgerissen wurden, in die
Schwarzpelit-Fazies gelangten und aufgrund der dort herrschenden besonderen Erhaltungsbedingungen
nahezu vollstandig fossil Uberliefert worden sind. Den Schlissel zu dieser Deutung liefert der Fund
des baculitiden Ammoniten Sciponoceras mit angeheftetem Stramentiden aus der Schwarzpelit-Fazies
(HAUSCHKE et al. 2011).

Wie KEUPP (2000) zeigen konnte, wird beim Fortbau der Wohnkammer zwischen der letzten Ammoni-
tenwindung und dem Mantel des Cephalopoden von diesem die innere Prismenschicht ausgeschieden,
von der die Stramentiden schlieBlich Uberzogen wurden, womit fur die artikulierten Skelette ein groRes Fos-
silisationspotential gegeben war. Nach KEUPP (1987, 2000) liegt die Prismenschicht in drei verschiedenen
Modifikationen vor. Die erste Modifikation wird dort angelegt, wo Muskeln und andere Gewebe an der
Schaleninnenseite angeheftet sind. Durch die zweite Modifikation werden Unebenheiten im inneren Scha-
lenrelief geglattet und &uRere Stérungen, wie Parasiten oder Schalenverletzungen, eingekapselt. Als dritte
Modifikation tritt eine runzelige Schalenlage auf, die bei Ammonoideen aragonitisch mineralisiert ist. Flr
den Weichkdrper der Ammonoideen mussen die Stramentiden-Skelette ein nicht unerhebliches Relief dar-
gestellt haben. Die taphonomischen Prozesse liefen bei den tiberwachsenen Cirripediern somit unter sehr
speziellen Bedingungen ab. Ein vollstandiger Zerfall der Skelette wurde, wie er unter ,normalen* taphono-
mischen Bedingungen sehr rasch erfolgt wére, infolge der Fixierung durch die vom Cephalopoden aus-
geschiedene Prismenschicht gestoppt, wodurch diese exzeptionelle Fossiliberlieferung tberhaupt erst
maoglich wurde.
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Tafel 1

Ei

g. 1 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40727. Das Exemplar oben ist weitgehend
vollstandig; im basalen Bereich des Pedunculus fehlen einige Plattenreihen. Unten ist ein unvoll-
sténdiges Exemplar erkennbar.

Fig. 2 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40728.

Fig. 3 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40729a.

Fig. 4 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40729b. Das Exemplar ist weitgehend voll-

standig erhalten; Capitulum und Pedunculus sind voneinander getrennt.

Fig. 5 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40731c.

Fig. 6 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40733. Das S-formig gebogene, unvoll-

standige Exemplar ist schwach disartikuliert.

Fig. 7 Stramentum (Stramentum) pulchellum (Sowerby 1843), P40736. Diesem nahezu vollstandigen

Exemplar fehlt lediglich das Rostrum. Daneben sind weitere unvollstdéndige Exemplare erkennbar.

70



71



Ud[YRy

usuLIR)) JIp Yone yiqndoy
‘L'zpunuonsoy |  2rejdwoxy QYOSIYOAYIS],
‘us[yQy Inounpod | Aep[iqadqe snpdwn.ind uoInj, sa10qo ZYYOSOY] 1881 §p313 1A
Iop uoseq L sapuowuy ‘uyoryog 1oznjday, 10q 19ynIa3y | exyey ¢ yosuig vjjayond vjnorio 6
UQ[U2J dyIaIudNe[d
QIS J[BIIUSA uoing,
pun ayroIuene|d SaIOMUN “UNYOIIYOS
RIEAILETN I03I10qQUOSSTOA yiqndoy
‘Ud[YQ) WNNSOY snydwn.and ‘Joupdyosi AUOSIYIAYIS, L881 A0UTUL “TRA
pun wnjnog I Snrosuro sajuomuy IOZIIMOTYIM ‘ynopaJs | exgey ‘yosiig vjjayond pjnoLoT 8
uoinj,
SaI0IUN “UANYOIYOS yqnday
105I0qQUASSIOM QUOSIYIAYOS],
Tejdwoxyg ‘Joueldyosig ‘eue] Iq)S L881 Aouiul “JeA
SOLIOWIWNIMISZ I Snrosuro IOZ)IMOYIM ‘neyog 19q onIdg | exyey ‘Yosiig vjjayond vjnoLIOT L
UQ[YQJ Sn[nounpag uoIny,
SOp udyIAIESeg SaIoMUN “UNYOIIYOS
10 19, 19)gj0ID) I0ZI10qQUOSSTOA yiqndoy
‘UQ[YQJ BULIR)) 1403]00M ‘roueldyost [  oyosiyooyos], ‘Teid 1881 Aout “JeA
pun wnnsoy I Snrosuro sajuowuy jeuoqres| IOZIIMOTYIM 10q S10g 19gIoA\ | B YOS vjjayond pjnoLIOT 9
uoinj,
UdQOYOSIOA SOId)UN “UYDIYOS
JIopuBUIOUIFOT 10319qUOSSTOM yiqndoy
UQYIaISNNOUNPaJ ‘snpdwm.and Jouerdyosig | oyosmyoayasy, ‘Seid L881 Aouul “JeA
U)Z}9] UNau Ip I Snrosuro sapuomuy jeuoqIey] IOZIIMOTYIA 10q S10g 10gToA\ | e ¢ YosILLL vjjayond vjnoLoT S
arejdwoxy ‘UOIYOS Niqnday
uo[yoj rnounpdd | 230p[iqesqe 1ip3j00M 10810quUOsSIop QUOSIYOAYIST L881
Iop uoseq L| ¢ Snesurd saguouuy jeuoqrey] ‘oug[d JONOIO[ ‘neojeld-ueyzd | esged ‘yosnig vjjayond vjnaLio %
WNoD1AS G881
S1pue)s[joa nzoyeu I 3nrosuro SD2O1ULY] ¢ qIV S9I181990 UQLIAG ‘uoueqry | ‘g.8] sowe(q | wnovLIAs winjuaup.g €
UQ[U) WNNSOY
pun snjnounpag puel] ‘WY
Sop siseq I uoinj, ‘Keq peoH yoeld | 8581 uoswoy], IUDPYIVUL DINILIOT T
UQ[UQJ win3Ia,
pun euLe)
yuIf ‘3rpue)s[[oA snjdup.iad uoZ- | [N Uy 191SaY00Y (snd£Kyo10H)
puayasiom I Snrosuro snosipdyong 1121410 "y ‘uoIn], oyeu ‘uoixn) | €481 Aqromosg vjjeyond vinoLIOT I
(1yer)
Sunypeyay [UyezZuy | syonmag jerIsqns J1dojoyy srydeasnens jeNe O] 1omy NNeWI)SAS | JowwnN

T 'qel




2N
Snnounpaq AreYD S[PPIN ‘Aormg ‘pIogpino wmnjpysind
SOp 191, I 3nrosuro urdsy[ey] ‘uoing, oyeu ‘ug diysmo) [ 0z6eT sToynm WNJUIUIDA]S Ll
2N
‘QuozZ-smp.aponb | QIUSHIA ‘AIngsifes
JIQI[13IBSIP VW ‘(yownseeN=) [ oyeu ‘weyurey jseq
‘eInog oJyoax € uouos-10qQ Quod IOJJYHON | 1161 soynm psuvdxa pjnoLIOT 91
‘auoz-snp.iponb SN
HolnYIBSIp VA (OQUOInSERIN=) | OISIIA ‘Angsifes
‘wnnog saxul| I 3nrosure uousS-10qQ | oyeu ‘weyureH 3seq | [16] SIOWIM psuvdxa pjnoLIOT S1
Quoz
-WNUINSUDLOD "
HAMYDIeSIP (yonseey=)
‘wnnog sIYdal I 3nrosuro UOUSS-TONIIA | N U W0OPYMON | T161 SIOUPIM psuvdxa pjnoLIOT v1
yosLejudwgely (7)
‘Sipueisioa snydun.ind Juoyz | N oY seyooy [ qpune goel
puayagiom (1) e 3n1osuro snosipdyong -1421412 "y ‘uoIn], dyeU ‘UOIXND) PIeMPOOA\ UMDY DINOLIOT €1
Juoz [ 3N ‘oY TIseyo0y [ qpune goel
S1pueIs[joA I -1421412 "y ‘UoIn], dyeU ‘UOIXN) PIeMPOOA\ 1UIMADP DINOLIOT 4
HolnyNIeSIp
swnymide)
sop uaye|d
a1y 1IBSIP
snnouNpaJ sop
uape|d orewrxoxd (€661 yaOpRIQO
“quuonad ‘uedwe)
JIOpUBUIOUOA -IoWu( S1q 9BIU0))
snnounpad -159()) UAIYOIYDS
pun wnnide) (9002 -sturordIoyq
(S¥6S1D) UUBWAUIOH )sYo0y ‘dnoin | "y ‘sesuey] I0ARY
MR N[1}ISIP (wnasnpy 1}52310D 2 UsIe|N eIeiqoIN 1oddn [I'H Asjows pun
OBMYDS ysnug 24350 ‘prsmodng ) | (Guowsery ‘uedwe) [ -0) oa0) ‘A1) aaen
S1q Ja1[Ny IR wr) 94 Jne dKjojoy | I193o1y9ds IoSnyey ‘uojueg) uouag | oD ueSoT “repey[q | 9681 UOISIIA | 1YploMDYy wnjuawn.ig 11
JYQJ WNNSOY ‘epeuey]
pun snjnounpad ‘@QONUBINl M TT
Sop siseq juowder] o3uey ¢ diysumo], 6881 S1ISUapPOLUDD
‘Sipuejsjjoaun T 3nrosuro -SNUD.L220U] uoing, | ur IoAry Jon( Yyinos SOABIIYA WNJUIUDAIS 01
(1qer)
Sunjpeyay [YBZuy | syonmag jeaisqns drdoroyry siydeasnens 1AV 13 (g | 1ony MNEWIISAS | JdwwnN

73



SIpuEIs[ioA

puoyasiom wnydw.cod QUOZ-LID3]00OM pue[yosIN_Q 6861 wnjjoyond
ANITAS ToMZ ¢| Sunresproq SD.1221SOMT "D ‘UOIN], SOIIIA ‘MUN ‘wnyoog diojuayeQ WNUIUID.AIS LT
uedwe)-10qQ | uQIS[og ‘Yoniquiol§
“UNYIIYIS -(1dD) s1o93ar]
wmnog -Y[eY-USoMUAd7 puEpIOg SIUSWI)) 6861 wnjjayond
soyosLeyuwSel) I yospeuoqrey | ‘uonewro uddmon | “9siA oyeu umoodeH [ surjjo) 15er "JOo wnjuauD.Lg 97
uedwe)-19q0 | uaId[og ‘yoniquialg
“URYIIYOY (1dD) sto98ar]
-Y[eY-UdSomudAdZ pueIOd SYUSWID) 6861 wnypaydiq
wnynog SoxuI| I yospeuoqiey | ‘uoneuriof uedinn | 9SIA oyeu 1noooef |  suro) ‘15ef wnpuauD.AIg ST
UQ[YQJ SN[Nounpa Funioge|qe
sop oJuowiSas [  usyuowIUrY JTuOwury -IOSSEMUOB]]
oreseq ‘Sipuels[joa | woure of yne | Inidsproq JOPIRIAD ‘sofeys uoInJ -1aun BILIOSIN SUDISUOIUL
puayaSiom [pun g ‘g | M g uoa g -oyjueoe yoe|q-A213 | ‘woryeuriof-nyy-9zg -AN ‘euedyoT | 9861 sulo) WnUIUID.ALG ¥
uaye[J 9}IA1[OSI UBWOU))
pun arejdwoxg -19qQ ‘ouojsou|
oS1pueysjoa ursyey] UIOYUAID) VSN ‘sesuey]
puoyaSiom LS 10S11J01Y08 TOQUISIA] UJOOUI] ‘Kiuno)) ysmy LL6T umeHq 12.400Ul WNJUIUD.LIS €z
(5007
uane[d Jqouuo)),0)
uope[d 9MQI[0ST | ouIdIMYIIE uoyey]
pun arejdwoxyg [ pun 93191[0ST pun UIJoIyos
oSipuessiioa o10)10M juowSer] UOSI[EY UOA | UBWIOUD)) IOqUIOIA VSN ‘sesuey] SISUDPLUDD
puayasiom pung Snrosuro -SnuD.1200U] LY (WA ENVREIT o[eyS I9510Jd “Auno)) [jassmy LL61 umey Wnuawn.AI§ w2
JSIOUI US[YoJ
uoseqsnnounpag qIv-12q0
‘Sipugjsjjoaun 131yn QUOZ-UNSOILIDA G661 Io810quyg
yde) 01| Sniosproq N XERIIELY uro)sy[esy] pun 14ud1q..o0 | usLIPIY ‘epees-uog QIpRAR(T | SISUGPDDS WNIUIWD.AIS 1T
qav
Yy “[SNIA “UONRWLIO] VSN ‘sexqL,
euLe)) ‘SIpug)s[[oA “ds sp nurepn ‘dnoin Q[[IAUB[ON UOA
puayaSiom I Suresuro | .200p1dosjAxp Sqsyoropar] UOIISQ US[IOIN S | SH6T SIOUNM | wnuvxay wnjuawn.ig 0z
uonpIAIpU] uaIqUIN|O]
Sipugjsijoa s[ruaAnf JUOWW Y ‘ueq[y ‘@Iouor] 1¥61 Zowon
puayaSiem | ¢ ‘ampe o] Ioyurunsaqun uony, B[ Op BId[R)D) A 0koy | puwiquiojoo vnarioq 61
wnnide)
S91121]0SI uaIquInjoy
pun udeyId JUOWW Y ‘(edewreuIpuN)) 1¥61 Zowon
Sipugjsijoa T IONUIWNSIQUN | IQJOIYOSZIBMUOS qIV-ToRIA oyoed ‘018N ory A 0Koy 10pDADAID DINIILOT 81
(1yer)
gumeyayq [YyezZuy | syonmag jer)sqng d1dooyy siydeasnens a1 13 1| 1oy MNeWI)SAS | JouwrwnN

74



“HRNYBIESIP
(7) ‘uayeyrd
uapedsninounpag QUOZ-LID3]00OM wnjjayoind
71 pun smye] wnjdw.rod sp4201u31j0) | pueyosIN ‘MIAN ‘3o (wmpuaw.4g)
10100 ‘wnndg (1) T Snrosuro SDA2I1SINDT Jougrdyey] ‘uoIn [ -[oRIN ‘[oxeIg-punuIOq 9661 JOIIIM wWnuaWD.AIg S¢
“ds wnmpuawn.pg
uowder] £ ‘mzq wnjjayoind
pun pojdwoy Isey (wmpuou.3g)
01 ‘SIpugIs[[oA €] 0¢ | 3nsproq 9661 BIMIM Wnjuaun.g 143
YaJ siseq QUOZ-LID3]00OM wnjjayoind
‘UI[YQJ WInNSOy wnjdwn.sod sp4221u31710) | PURTYISINAQ ‘MIN 30 (wnjuawn.ig)
pun wnnog 1 (3n1osuld | 30 sn.a20159M27 puesunin ‘uoIn [ -[oRIN ‘[oxeIg-punuIOq 9661 JOIIIM wnjuaWD.AIg I3
UQ[U9} snInounpag
sop siseg pun QUOZ-11D3]00M wnjjayond
swnymide)) sop winjdw.sod sp4201u31jj0) | PURTYISINO ‘AMIN (wnjuoww.yg)
NIUYISqY IO[BISIP 1| ¢3Snwesud SDA2IISINDT Jougrdyey ‘uoIn] -[oNIA ‘[oyeIg-punuioq 9661 IOIMIM WNJUIUD.ALS 43
PUe[UOSINQ ‘MUN
PUS[YQJ ISIou ‘(DHo suonely
sSnnouNpad sap | uenpraIpuy 1918 "Woyd) wnjjayond
siseq ‘SIpug)s[joA oruaAn( UOIJBULIO J-[B}[SSOH uasneyzjoydiogq (wmpuou.43g)
puoyadiom | ¢ ‘oynpe z| npedzremyog ‘UBWIOUDD)-19q0 sodappnyosneq | $66] yosneq WnjuaUD.AIg 1€
‘1UD3]]00M
uaqedue §D42D
-us[yez duyo -1uoudijjo)
aredwoxy ‘sisdounovjg
Q19)19M ‘vutadsopnasg
‘14n3j00M ‘DIDULIDIINUDY
Do udesuou pndiag uoIng,
yosLejuowely Avjduwaxry | -utudreyog ‘1421410 yosi3ejodruoy Qreys IR 1661
-3ipueisijoa uta yone SnuD.1220U] -yosiSerod ‘roquiol Modireg VSO ‘sesued] WIH ‘umieq | supSaja wnjusun.gg 0€
uomnyp [ pue[yIsINQ ‘MIN 6861 wnjjayond
I Snosuro -IoWN) SAINIIA | “euup 19q yoLdwyIg diojuayeQ wnuaWD.AIS 62
pue[yosndg
‘MAN 2IeH 6861
wnnog s9YIAI[OSI 1 Snrosuro UBWIOUd)-IOW) 19q )09qasnu] diojuazyeQ { WnuawD.4g 8T
(yer)
Sumeyayg [yezuy | syonmag jea)sqns ddoroyry dydeasnens 131119 (1 | 1omny MDEWI)SAS | JdwmnN

75



“ds sp.1200051/

yosLejudwII eIy "Jo ‘wnsonxayf uoiny, L00T
s1q SIpug)s|[oA SD.4120 yreuane|d -12)u() ‘O[199[[eA OYIXOIN }02qsauung
nzoyeu -opidsvopnasg Joyosidefod UOA Y[exuaneld -gN ‘O[[199][B_A ‘W[ “ds wnyuauw.yg b
900T 1opv.vajp
qQIy-19qQ SeIoyu) uaIqUIN[O| ‘Te 30 $93I0) LWnJuaUDLS 1%
JUIONUL U0 [ <
TeqUUAYID QIS
o ‘eude)s ‘zuonb
Sunpriqqy wWnyps.10p1Liy -asjeuoqrey| OYIXIIA ‘B[N0 S00C 'Te
TeqUUONID YOI Iap ur SDA2O1UO0LDJ ayosyIurIe| JBIUO)-IJU() -N ‘OLIesOy [q | 19 Yo2qsauuns “ds wnpuown.yg w
uoin-1un [ usiqunjoy] ‘eoekog
$912q0 ‘UOIBULIO] Jojuounredoqg
[oeJey ueS | ‘eoewieg yoeu BAIOT 6661
I0JOIYOS[9sary] | Jop yoyuiy A51[esary] [ op e[[IA U0A dgens | ‘Te 10 uuewpoj WNJUIUD.ALS 187
uoInJ -103un) pueyosInog wnjjayond
djeuoqrey| pun -UBWOUd)-19q0) ‘UI[BJISOM (wnyuaww.yg)
udpe[J 9}ISI[OST $69 edziemyos | ‘uonewro J-[e3assoy | /A[[eH Oew( IQPS | 6661 YOLPAIT UG of
uojues
(prjoxdoy) [y eIeIqoIN
JISINYT)IBSIP [osyeuoqIey | ToquISA [[TH Ayows VSN ‘sesuey] 9661 UINEH | 1y1L0MDY WNIUWD.AIS 6€
31ipugjs[joaun
sn[nounpad pun
swnymide)) sop
uaneld € (2) Yoy QU0Z-14n3]00M wnjjayomd
SISBQSNINOUNPaJ wnjdwn.iod SP4201U31]]0) (wnyuauw.yg)
(1 7| Smesproq SDA2DISIMIT oSe[puesunin ‘uoIn T -[ONIA | USISOA Jopunumoq 9661 JOIM wWnpuaUD.AI§ 8¢
s1ougrdyrey] QU0Z-14D3]00M wnjjoyond
Sipug)s|joa ‘ds |  sop uopuo3uey SD.L201U31]]0D) (wnpuawv.4g)
puayagiom I Snrosuro SD.122152MIT Wl puesunIn ‘uoIn-[oRIN pununioq 9661 JOINIA WNJUIUD.ALS L€
UoqeSuy USIdIOM
auraY Yy
SISeqSnINouUNpaJ QUOZ-LID3]OOM wnjjayomd
‘3rpue)s[joa uaqeduy SD4221U31]]0) (wnjuawm.yg)
1seg (1) (@) € Sutay jluowry Tougdyres ‘uoIn-[PNIA pununio 9661 BINIM wnuaunAg 9¢
(1yer)
gumeyayq [yezuy | syonmag jenysqns d1dojoyy aydeasnens jeNey o] 1oy NNeWI)SAS | JdwwnN

76



Uo1}S0Y d31UId
pun rnounpaJ 1op
uoseg 1P UYQJ

‘L'z ‘arejdwoxyg pueyosInag ‘MAN wnjjayond
o31purisjioa ‘YoLIoSUST IO (wnmpuawv.43g)
puayasiom 0T npedzremyog uoinJ -1u) ‘DY JoyroAQq 19QIY 9SAIP wWnpuawD.AIg €S

Wnsonxayy winjjayond
MQIM11IBSIP SD.L20 yreyueped 1102 (wnjuawn.ig)
s1q SIpug)s[[oA 601 -opidsvpnasg IoyasiSe[od uonp-1qun O[[199][eA ‘e 30 WiLy] wWnpuawD.AIg 49
Unsonxaj wnjjayoind
MQI[M11IBSIP SD.L20 yreyuened 1102 (wnjuawn.ig)
s1q SIpug)s|[oA 19 -opidsppnasg Joyoside[od uoinJ -10upn) O[[199]T_A ‘T8 39 WLy WNJUIUD.ALS IS
Unsonxaj wnjjayoind
MAIYIMIESIP §D.420 yreyueneld 93eT suaqrepyuid 1102 (wnyuawm.ipg)
s1q SIpug)s|[oA ¥€ -opidsppnasg Joyoside[od ‘uoIn]-19un O[[199]T_A ‘[& 39 WLy] WNJUUD.ALS 0S
wnjjayomd
MoInnIesIp Areuane[d 1102 °L00T (wmuown.g)
s1q Srpugis|joa % ‘ds sp.1200051/ Joyoside[od uoinJ -1ou) O[[199]T_A ‘I8 39 WLy] WNJUUD.AIS oF
Aequeneld
Ioyoside[od
JUIopUL UBO0[< 110¢
QIuIuAISNY] ydagsauung
‘eudels ‘zuonb 29 B3N wnpjaoyod
MIYIIESIP wWnp.10p1Ly -osjeuoqIey] ‘wiyJ ‘6007 ‘T8 (wnyuaw.ig)
s1q Sipuels|joa 0S Snrosuro SD2O1UOLDJ quosnIuIwe| JBIUOD-IAJU() OYIXJIN ‘BzueLIR)) [ 30 Myoogsouung WNJUIUD.ALS %
snnounpaJ pueyosinog wnjjayomnd
S1pue)s[joa sap “ds ‘MYUN “yorrasua 110T T (wnjuoww.3g)
wnnsoy Jne siq I siseq Nl | sva200u0didg npedzremyog uoIny-SaIduN) [ 9o YonIquidlsg 10 oyosney WNJUUD.ALS Ly
U3y}
wnnde) sep pun QuoISpni
snnounpa sop JoyIarurure| uede( ‘opreyoHq 600T “ds (wnjuaw.ig)
siseq ‘yuowigery 1| ¢3nesud pRREN (N Jones3[oxunp [ ovIUO) UOINT-19q0 ‘BAIV BSEYIAL | °[® 19 BINWON. WNJUIUD.ALS 9%
snnounpad S00c e
Sop siseq a1Ip 19 daqgsauung
J[yeF uarejdwoxyg “ds :oyderdneng
uagure (v142152.010,] ) ura)suo], JBIUOD OYIXOIN ‘L00T
‘BIpug)s|joA ST DLID]SDLLO] 108110891y | -109un) YrRYD UNSNY | ‘Y)0[1d [ ‘B[INYROD ‘Te 10 B3oA “ds wnpuown.yg [S%
(1yer)
Sumeyay [YBZUy | SYInmag jea)sqns d1do[oyry dydeasnenyg 411135 (g | 10Iny MDEWI)SAS | JowImnyN

77



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dournal: Geologie und Paldontologie in Westfalen
Jahr/Year: 2012

Band/Volume: 84

Autor(en)/Author(s): Schéllimann Lothar, Hauschke Norbert

Artikel/Article: Fossilerhaltung und Taphonomie von Stramentum (Stramentum)
pulchellum (SOWERBY, 1843) (Crustacea: Stramentidae) aus dem Unterturon des

Teutoburger Waldes (Nordrhein-Westfalen, Deutschland) 55-77


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21028
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=55172
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=364339



