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Hochaufliosende Rekonstruktion
von Eistransportwegen:
Die "Leitserienmethode*™

Roland VINX

VINX R 1993 Hochauflosende Rekonstruktion von Eistransportwegen: Die "Leitse-
rienmethode" (Enhanced-Resolution Reconstruction of Ice Flow Paths: The
"Indicator Sequence Method") - Arch. Geschiebekde. 1 (11): 625-640, 9 Abb.,
Hamburg 1995. ISSN 0936-2967.

Abstract: A new petrographically and petrochemically based approach
designed for high-resolution ice flow reconstructions is presented. Suites of
related rocks ("indicator sequences”) in assemblages of glacially transported
clasts are utilized instead of traditional "single rock indicators".

Roland Vinx, Mineralogisch-Petrographisches Institut, Universitdt Hamburg,
Grindelallee 48, D-20146 Hamburg.

1. Einleitung

Dieser Beitrag soll einen petrographisch und petrochemisch begriindeten neuen
Ansatz zur systematischen Auswertung kristalliner Geschiebe fiir glazialgeolo-
gische Fragestellungen vorstellen. Ziel ist die Rekonstruktion von Eisbewegun-
gen pleistozdner Inlandeisdecken mit maximal méglicher Auflésung. Chemische
(Rontgenfluoreszenz-) Gesteinsanalysen sind in begrenztem Umfang erforderlich.
Die Durchfiihrbarkeit hat sich auf der Grundlage eines 1992 erstmals darge-
stellten Konzepts (VINX 1992) als realistisch erwiesen. Erste Anwendungsver-
suche wurden von ARDASHTY 1992 und MOSEBACH 1992 in ihren vom Verfasser
vergebenen Diplomarbeiten unternommen. Die im Folgenden beschriebenen Erfah-
rungen mit der konzeptionell abgeschlossenen Methode legen es nahe, sie zur
Diskussion zu stellen, obwohl prdzise Wegmarken eines Segmentes einer Inland-
eisdecke noch nicht ermittelt sind. Dies liegt daran, daB eine umfangreiche
Sammlung von Serien geeigneter Referenz-Gesteinsproben und -analysen erforder-
lich ist. An ihrem Ausbau wird parallel gearbeitet. Es geht mit diesem Beitrag
auch darum, daB bei Geschiebeauswertungen nebenbei anfallendes, potentiell
aussagekraftiges Material nicht unbeachtet bleibt. Hiermit sind 1lokal 1in
erhdohter Konzentration auftretende gabbroide und doleritische Geschiebe ge-
meint. Diese bieten, wie gezeigt werden soll, besonders gute Voraussetzungen
zur verbesserten Rekonstruktion von Eis-Transportpfaden.

Aus Platzgrinden konnen hier die zugrunde liegenden Datengrundlagen, Beschreibungen der relevanten Gesteins-
serien und vollstandigen Argumentationen nicht dargestellt werden. Beispieldokumentationen sind auf Anforderung
vom Verfasser erhaltlich.

2. Problematik der Ermittlung von Eistransportwegen
an Hand von Leitgeschieben

Der auffdllige, aber durchweg geringe Anteil ausreichend groBer (> ca. 2 cm @)
und daher makroskopisch bestimmbarer Geschiebe in Tills und glaziofluviatilen
Ablagerungen der pleistozdnen Vereisungen kann zu Riickschliissen iuber Mate-
rialherkunft und Ferntransportwege herangezogen werden. Zur prdzisen Re-
konstrukton des jeweiligen Eis-Bewegungsbildes im Herkunftsgebiet kommen nur
direkt vom Ausgangsvorkommen herantransportierte Ferngeschiebe bekannter Her-
kunft in Betracht. 1In der Praxis scheitert dies jedoch daran, daB8 einem
einzelnen Geschiebe direkter Transport nicht anzusehen ist. Es kodnnte 1in
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Etappen widhrend mehrerer Vereisungen seinen Weg gefunden haben. Nur durch das
iiberwiegende Auftreten von Leitgeschieben &dhnlicher Herkunftsrichtung lassen
sich bisher Eis-Transportpfade der einzelnen Vereisungen anhand der Geschie-
befiihrung ndherungsweise rekonstruieren. Das direkteste Auswertungsverfahren
hierzu entwickelte SMED 1993; er beschreibt es als "Circle-Map-Methode".

Die "Circle-Map-Methode" st eine besonders unkomplizierte Darstellungsmethode fir die Ergebnisse wvon Leit-
geschiebezahlungen. Es muB eine ausreichende 2ahl von Leitgeschieben (mindestens insgesamt ca. 50 kristalline
und sedimentare) dem Till oder 6laziofluviatil entnommen werden wund dessen Herkunftsgebiet in einer Landkarte
der skandinavischen Herkunftsgebiete markiert werden. Der Transportpfad des betreffenden Eissegments wird mit
einer Auflosung im 6roBenordnungsbereich von 100 - 200 kw auf der Landkarte durch eine gewdhnlich scheeifartige
Anordnang der Herkunftsorte sichtbar. Mehrfachfunde werden durch entsprechend groBere Punkte oder Kreise
beriicksichtigt.

Die Ergebnisse SMEDs zeigen, daB es oft klar abgrenzbare und individuelle
"Herkunftskorridore" fiir die dominierenden Geschiebe einer gegebenen glazialen
Ablagerung an gegebener Lokalitdt gibt.

Bisher ist kein Ansatz beschrieben worden, der =zur Festlegung praziser
Wegmarken entlang der Transportpfade von Teilbereichen pleistozdner Eisdecken
geeignet sein konnte. In diesem Beitrag geht es um eine solche Methode. Sie
bietet sich vor allem als Nebenprodukt und Erweiterung von Leitgeschiebezih-
lungen an, kann aber auch fiir sich durchgefilihrt werden.

Die “Leitserienmethode” ist nicht als Alternative oder als Ersatz bisheriger Leitgeschiebemethoden gedacht,
wie sie von SCHUDDEBEURS 1980, EHLERS 1990 und SNED 1993 referiert und diskatiert warden: z.B. HESENANN 1931,
WILTHERS 1934, LUTTIG 1958, 7ZANDSTRA 1983, NEYER 1983, SMED 1989 und 1993. Sie soll als deren weiterfihreonde
Erganzang vorgeschlagen werden. Ihre Anwendung ist in den Fallen sinnvoll, wo eine hohere Auflosuag der
Rekonstruktion des Eistransportveges trotz zusatzlichen Aafwands sinavoll erscheint und wo die wu.g. Vorausset-
rangen erfigllt sind. Der groBte Teil der aufgefihrten Autoren stellt stratigraphische Fragestellungen bei der
Auswertung von Leitgeschieben in den Vordergrund und nicht die Ermittlong von Transportpfaden. Der hier
vorgestellte neae Ansatz ist nicht primar fir stratigraphische Untersuchungen vorgesehen, obwohl er wvoraus-
sichtlich auch der stratigraphischen Korrelation von Tills dienen kann (Kap. 8).

3. Grundansatz der "Leitserienmethode"

Gehdauft auftretende Geschiebe kleinrdumig-gleichen Ursprungs miissen, anders
als eine Mischung verschiedener einzelner Leitgeschiebe unterschiedlicher Her-
kunft, den unmittelbaren Transport vom anstehenden gemeinsamen Primdrvorkommen
zum Ablagerungsort anzeigen. Wiederaufnahme aus einer &dlteren glazialen oder
glaziofluviatilen Ablagerung wiirde eine nach dem ersten Transportabschnitt
noch vorhandene relative Haufung zu unauffdlligen Hintergrundkonzentrationen
verdiinnen. Gegenstand der Untersuchungen sind daher nicht miéglichst viele
verschiedene "Einzelklasten-Leitgeschiebe", wie man iibliche Leitgeschiebe nen-
nen konnte, sondern lokal auftretende, genetisch zusammengehérende Gesteinsse-
rien gemeinsamen Ursprungs (kogenetische Geschiebe). Daher die hier vorge-
schlagene Bezeichnung "Leitserienmethode". Kogenetische Geschiebe miissen nicht
lithologisch einheitlich sein.

Die Transportweg-Rekonstruktion anhand von Leitserien ist prinzipiell auf
einige km genau moglich. Sie ist anders als jede "Einzelklasten-Leitgeschie-
beauswertung" unabhdngig von der Mittelung iiber eine griéBere Anzahl groBfla-
chig verteilter Ursprungsvorkommen, von denen gewdhnlich ein Teil mit dem
direkten Transportweg nichts zu tun hat. Besonders Kontamination durch friiher
transportiertes Glazialmaterial ist innerhalb des Aufldsungsvermiégens iiblicher
Leitgeschiebe-Auswertungsverfahren wegen der Wiederholung dhnlicher Eis-FlieB-
richtungen nicht immer erkennbar.

Eine Verwechslungsgefahr von Leitserien mit sog. Schrapnellgeschieben besteht kaum. Dies gilt besonders fir
die zumeist deatlich differenzierten Gabbroide, in geringem AusmaB auch fir doleritische Gesteine. Schrapnell-
geschiebe sind im 6egensatz zu pormalen kogenetischen Serien prinzipiell lithologisch und auch geochemisch sehr
einheitlich. Thre Haufung geht auf die Zerlegung von Blocken oder Schollen erst wahrend des Transports zurick,
statt auf die separate Aufnahme von lithologisch unterschiedlichen Klasten an verschiedenen Stellen des
flachigen Ursprungsvorkommens.
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Wenn das Ursprungsvorkommen einer "Leitserie" ermittelt worden ist, 1ist eine
prdzise Wegmarke fiir das Eis festgelegt. Die Aufl&sungsscharfe hdngt dann nur
noch von der GroB8e des Primdrvorkommens ab, evtl. unter Einbeziehung unmittel-
bar angrenzender, hochkonzentrierter Lokalgeschiebefdcher.

Die wesentlichen Schritte der "Leitserienmethode" sind:

1. Das Erkennen und Heraussortieren von Gesteinsserien mit signifikanten
gemeinsamen geochemischen und petrographischen Merkmalen aus der Geschiebe-
mixtur. Solche Gesteinsserien konnen als "kohdrent" bezeichnet werden. Bei
geeigneter Merkmalsauswahl ist eine gleiche Herkunft, d.h. ein "kogenetischer"
Ursprung wahrscheinlich, zundchst aber noch nicht nachweisbar.

2. Die Identifikation der anstehenden Ursprungsvorkommen. Wenn dies unter
Beriicksichtigung aller wesentlichen Merkmale gelungen ist, ist gleichzeitig
der zundchst nur wahrscheinliche "kogenetische" Charakter der "kohdrenten"
Serie(n) bestatigt.

Das Aussortieren und Zuordnen einer kogenetischen Gesteinsserie aus der
Gesamt-Geschiebeassoziation ist mit den bei der Leitgeschiebebestimmung {ibli-
chen makroskopischen und gelegentlich angewandten mikroskopischen Methoden
allein kaum méglich. Zusdtzliche quantitative Daten sind erforderlich. Diese
werden durch chemische Gesamtgesteinsanalysen ausgewdhlter Proben geliefert.
Sie sind anders als z.B. petrographische Befunde zur direkten Weiterverarbei-
tung im Computer geeignet.

Die Aafertigung von chemischen Analysen mag als unangemessener Aufwand erscheinen, wenn man gewohnt ist, fast
ausschlieBlich mit Gelandemethoden zu arbeiten. Andererseits sind Rontgenfluoreszens-spektrometrische ge-
steinschemische Analysen (RFA-Analysen) in statistisch relevanten Nengen wahrend der letzten 10 bis 15 Jahre ein
schnell wverfigbares Routinehilfsmittel fir verschiedenste geologische Fragestellungen geworden. Der notige
Jeitaufwand ist geringer als z.B. der fir die Herstellung und mikroskopische Auswertung von Gesteinsdinon-
schliffen.

4. Besondere Eignung von Gabbroiden und Doleriten

Grundsdatzlich kommen viele Gesteinsgruppen einschliefllich bekannter Leitge-
schiebe in Frage, Leitserien abzugeben. Gabbroide und Dolerite (bzw. Diabase)
sind jedoch besonders gut geeignet. Die Bezeichnung Gabbroide wird hier ilber
die Abgrenzung gemdB der Klassifikation fiir magmatische Gesteine nach Le
MAITRE et al. 1989 erweitert. Im Gegensatz zu Le MAITRE et al. werden diori-
tische Gesteine einbezogen. Auch gabbroid- oder dioritdhnliche Amphibolite und
gabbroide Coronite kodnnen fiir die "Leitserienmethode" eingesetzt werden.

Gabbroide und Diorite sind ohne viel Ubung leicht als Gruppe fiir sich
erkennbar. Dies bedeutet, daf das wahrscheinliche Vorkommen oder das defini-
tive Nichtvorkommen einer gabbroiden Leitserie im Geldnde auch ohne Kenntnis
"normaler" Leitgeschiebe leicht erkennbar ist. Fiir Dolerite bzw. Diabase gilt
dies ebenso.

Gabbroidserien zeigen eine besonders ausgepragte chemische Variabilitat, so-
wohl von Vorkommen zu Vorkommen als auch innerhalb der Vorkommen selbst. Sie
haben daher gewéhnlich gut faBbare, vorkommensspezifische chemische Merkmale
und zeigen individuelle, differentiationsbedingte Variationstrends (Abb. 1).
Fur Dolerite bzw. Diabase gilt dies in eingeschranktem MaBe.

Gabbroidvorkommen sind in den Grundgebirgsgebieten Skandinaviens weit ver-
breitet und eingermaBen gleichmdBig verteilt. Eine Ausnahme bildet der im
Zusammenhang mit der Svekonorwegischen Orogenese hochgradig metamorph iiber-
pragte Teil SW-Schwedens. Dort fehlen Gabbroide mit normalen plutonischen
Gefigen und Mineralbestdnden weitgehend. Stattdessen kommen Coronite wund
Amphibolite als ihre metamorphen Entsprechungen in Betracht.

Gabbroidvorkommen sind in Skandinavien im Gegensatz z.B. zu vielen Gra-
nitoidvorkommen klar voneinander abgesetzt. Typische Gabbroidintrusionen sind
mit selten mehr als 10 - 20 km2 und nur 1im Ausnahmefall iiber 100 km2 An-
schnittfldche (Abb. 3) durchweg um ein bis zwei GroBenordnungen kleiner als
typische Granitoid- oder auch Porphyrvorkommen. Fiir die Rekonstruktion von
Eisbewegungen bedeutet dies, daB die schlieBlich identifizierte Herkunfts-
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intrusion einer kogenetischen Geschiebe-Gabbroidserie eine eng begrenzte Weg-
marke darstellt und nicht ein groBes und oft schlecht abgrenzbares Gebiet, wie
es fir viele Granitoide der Fall wére. Doleritdecken kdnnen groBere Flachen
einnehmen. Sie sind aber stets sehr klar von den umgebenden Gesteinen
abgrenzbar.

Gabbroide Gesteine spielen als "normale" ("Einzelklasten-")Leitgeschiebe
bisher keine Rolle, Dolerite bzw. Diabase eine geringe. Gabbroide gelten als
petrographisch monoton und schlecht unterscheidbar, z.T. zu unrecht.

Viele Gabbroidvorkommen sind wie manche Dolerite durch charakteristische
Geflige und/oder Mineralbestdnde gekennzeichnet. Nur fehlen die oft bunten
Farben vieler Granitoide oder Porphyre. Die sonstigen makroskopisch erkenn-
baren petrographischen Merkmale konnen jedoch vielfdltig sein: z.B. richtungs-
los gleichkdrniges, porphyrisches oder grobkdérniges, doleritisch ophitisches
Geflige, Kumulatgefiige, magmatische Lamination bis hin zur magmatischen Schich-
tung (Abb. 9), tektonisch bedingte Deformation, Coronabildungen in abgestuften
Entwicklungsstadien. Hinzu kommen das Mengenverhdltnis Plagioklas zu Mafiten,
Vorkommen oder Nichtvorkommen von Olivin/Serpentin, Pyroxenen, Amphibolen,
Chloriten, Biotit, Granat, Fe-Ti-Oxiden, Titanit. Die Plagioklase koénnen
Zonaritat, Farbung und unterschiedlichen Alterationsgrad zeigen.

Wenn zu der petrographischen Charakterisierung von gehduft auftretenden Gab-
broid- oder Doleritgeschieben gesteinschemische Daten hinzukommen, ist es nach
den Erfahrungen mit den nachfolgend aufgezdhlten potentiellen Herkunftsvorkom-
men und sonstigen Beispielen méglich, Proben gleichen Urspungs trotz differen-
tiationsbedingter interner Unterschiede, als solche recht zuverldssig zu
erkennen und von den Proben anderer Primdrvorkommen zu unterscheiden wund
auszusortieren (Abb. 1). Auch die Differentiationstrends selbst bieten vorkom-
mensspezifische Unterscheidungsmerkmale.

Al703*5

Frankenstein

Skaergaard

v \/ v/ v \/ v/ v \ v/

St/s Zr

Abb. 1. Diagramm Sr/Al/Zr flir Beispiele von Gabbroserien unterschiedlichen
tektonischen Rahmens. Carrock: Carock Fell, Lake District (England); Fongen:
Fongen-Hyllingen (Norwegen); Frankenstein: Frankenstein-Gabbro, Odenwald;
Skaergaard: Skaergaard-Intrusion (Grénland); Sméla: West-Smtla-Gabbro (Norwe-
gen); Ulvo: Ulvo-Dolerite und Gabbros (Schweden). (Quellenangabe in Kap. 4).
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Die Ausvwertang von eigenen Serien von chemischen Analysen skandinavischer und sonstiger Gabbros und Dolerite und
von Analysen aus anderen Arbeiten ergab deutliche individuelle MNerkmale jedes Einzelvorkommens durch die
unterschiedlichen Stadien magmatischer Differestiation hindurch. Die gabbroiden und doleritischen Referen:z-
serien sind wu.a. Skaergaard (6ronland, NcBIRMEY 1989), Fongen-Hyllingen (Norwegen, WILSON et al. 1981 wuod
aoverdff. Daten). Smola (Norwegen, eigene aoverdff. Daten); Ulvo (Schwedea, LARSON 1980); Artfjallet (Schweden,
OTTEN,1983); Bamble-6abbros (Norwegen, HAAS 1992); Osterkvarngabbro (Smaland, eigeme wunverdff. Daten wund
Exkursionsgruppe 1993: K. GEIST, S. HENNEKE, M. MAHN); Holmeshultagabbro (Sméland, eigene unverdff. Daten uad
Exkursionsgruppe 1993: T. GEISLER, M. RUBMER, F. REESE); Allgunnen-OGvingen-6abbro (Smaland, eigene unverdff. Da-
ten and Exkursionsgruppe 1993: 1. BRINKKANN, A. 6ROSZ, K. KRENP); Harzburg (Harz, VINX 1982 und eigene uaveroff.
Daten); Frankenstein (Odeowald, eigene unverdff. Daten; verschiedene “Hyperite® (Smdland/Schonen, eigene
anverdff. Daten); Rymmengabbro, Almesakra-Dolerit, Hultsjo-6abbro, Savsjo-6abbro (alle Smaland, eigene unveroff.
Daten); NU-Dolerite (Schonen, eigene uoveroff. Daten); Kionekulle-Diabas (Geschiebeproben, eigene unverdff.
Daten.

Die rdumliche Verteilung von Gabbroid- und Doleritvorkommen in einem relativ
gabbroidreichen Beispielausschnitt des schwedischen proterozoischen Grundge-
birges im Bereich des Transskandinavischen Magmatitgiirtels (GORBATSCHEV 1980)
ist in Abb. 3 dargestellt. Die im Text berlicksichtigten gesteinschemisch
dokumentierten Beispiele sind hervorgehoben. Abb. 2 zeigt die Lage des Aus-
schnitts der Abb. 3 und weitere im Text erwdhnte Gabbroidgebiete und Geschie-
belokalitdten. Besonders fiir groBere Gabbroid- und Doleritvorkommen ist =zu
beachten, daB oft nur Teilgebiete als Ursprung gréBerer Geschiebemengen in
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Abb. 2. Lage der im Text erwdahnten Lokalitdten. Der rechteckige Ausschnitt
zelgt das Gebiet der Abb. 3; Ba = Bamble-Gebiet, Fa = Fakse Ladeplads, Hu =
Hundested, Hy = Gebiet beprobter "Hyperite" (= gabbroid/basaltische Gangdole-
rite), Jo = Jomdsknutene Gabbro, Ke = Kettingskov (Alsen), Ko = Kongsberg-
Gebiet, Ul = Ulricehamn, Ve = Vetlanda. Die Westhdlfte Siidschwedens, z.B. das
Gebiet um Ulricehamn und die Bamble- und Kongsberg-Gebiete in Stidnorwegen sind
potentielle Liefergebiete granatreicher Coronite. Der Jomasknutene Gabbro ist
das groBte Vorkommen coronitischer Gabbroide im Bamble-Gebiet. Er ist geoche-
misch gut dokumentiert (HAAS 1992).
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Abb. 3. Verbreitung wesentlicher gabbroider Intrusionen (eng gepunktet) und

Mit ausrei-
Allgunnen-Ovingen-

von Sills des Almesdkra-Dolerits (weit gepunktet) in NE-Smdland.
chend RFA-Analysen abgedeckte Referenz-Vorkommen: Al
Gabbro, As = Almesdkra-Dolerit, Ho = Holmeshulta-Gabbro, Hs = Hultsjo-Gabbro,
Us = Usterkvarn-Gabbro, Ry = Rymmen-Gabbro, Sd = Sdvsjo-Gabbro. Die schwarze
Fldache im Sdvsjo-Gabbro zeigt die ungefdhre Verbreitung einer Fazies mit
braunvioletten Plagioklasen an. Die gestrichelte Grenzlinie im Sdvsjo-Gabbro
trennt den topographisch unruhigen, felsigen Ostteil vom flachen Westteil.
Umgezeichneter Ausschnitt aus Geol. Karte Jbnképing, 1:250.000 von PERSSON und
WIKMAN 1986.

Frage kommen. So ist der westliche, groBte Teil des Sdvsjd-Gabbros extrem
flach unnd arm an anstehenden Felsen und daher kaum ein ergiebiges Fernge-
schiebe-Liefergebiet. Der Ostteil hingegen hebt sich im Geldnde mit abrupter
Grenze durch eine engrdaumig-kuppige Landschaft mit vielen steilen Felsen ab.
Khnliches gilt fiir das groBe Gebiet des Almes8kra-Dolerits. Bewegte Morpholo-
gie mit reichlich Felsen ist hier weitgehend auf das Gebiet zwischen Forserum
und Ndssjo beschrankt.
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Innerhalb eines durch parallele Leitgeschiebeauswertung oder auch durch regio-
nale geochemische Gabbroidmerkmale eingegrenzten potentiellen Herkunftsgebie-
tes von realistischer Gro8e sind Verwechslungen nicht zu erwarten, wenn
geochemische und makroskopisch-petrographische Merkmale gemeinsam herangezogen
werden. RoutinemdBige RFA-Analysen umfassen 25-30 chemische Elemente, deren
Konzentration in Gabbroiden ausreichend hoch iiber den Nachweisgrenzen liegt.
Die Einbeziehung petrochemischer Daten ist wunerldBlicher Bestandteil der
"Leitserienmethode".

5. Notwendige Voraussetzungen

Die "Leitserienmethode" wunter Einsatz von Gabbroiden oder Doleriten bzw.
Diabasen 1ist wegen des nur lokalen Auftretens von Hiufungen dieser Gesteine
nicht iiberall, aber nach bisheriger Erfahrung filir jeden Eisvorstof8 in ausrei-
chend enger Rasterung einsetzbar, wenn Aufschliisse in ausreichender Menge
bestehen. Nach eigener Erfahrung mit weichsel- und saalezeitlichen Mordnen und
glaziofluviatilen Ablagerungen wie auch auf der Grundlage von aus anderem
Zweck durchgefiihrten Geschiebezdhlungen von SCHUDDEBEURS 1980/81 aus saale-
zeitlichen glazialen und glaziofluviatilen Ablagerungen kann davon ausgegangen
werden, daB ca. jeder 5. bis 10. AufschluB mit Geschiebefiihrung kogenetische
Gabbroide in ausreichender Haufung enthdlt. Hierbei kommt es zusdtzlich auf
die AufschluBgriBe an. Die Gabbroidfiihrung kann in einem Till iiber wenige 100
Meter von Hintergrundwerten zu signifikanten Konzentrationen ansteigen wund
wieder abklingen. Ortlich konnen Gabbroide viéllig fehlen.

Der Einsatz der "Leitserienmethode" unter Verwendung von gabbroiden Gestei-
nen ist aussichtsreich, wenn der Anteil von gabbroiden Gesteinen einschlief-
lich Dioriten ca. 4% des Kristallinanteils einer Geschiebeassoziation er-
reicht. Fir Dolerite bzw. Diabase kdnnen gréBenordnungsmdBig 1 - 2 % ausrei-
chen, weil es, abgesehen von geringmdchtigen Gangen, weniger Vorkommen gibt
und dementsprechend der Anteil von Streuproben geringer bleibt.

Die ca. 4%-Grenze flir Gabbroide und Diorite gilt fiir eine routinemdBige
Sortierung ohne Auftreten makroskopisch auffdlliger Gruppenmerkmale. Wenn
schon makroskopisch eine Gruppierung deutlich hervortritt, konnen auch gerin-
gere Gesamt-Gabbroidgehalte ausreichen. Wenn Gabbroide und Diorite 4% oder
mehr des Kristallinanteils ausmachen, kann davon ausgegangen werden, da8 das
an der Geschiebelokalitdt sedimentierende Eissegment ein oder mehrere Gab-
broidvorkommen iiberfahren hat. Es ist unbedingt sinnvoll, daB in Geschiebezdh-
lungen besonders Gabbroide nicht als "sonstiges Kristallin" ignoriert, sondern
fir sich ausgewiesen werden. Wenn die gabbroiden oder doleritischen Proben
zusdtzlich nicht gleich weggeworfen werden, kommt der Einsatz der
"Leitserienmethode" auf der Grundlage von Gabbroiden oder Doleriten ohne
zusdtzlichen Geldndeaufwand auch nachtraglich in Betracht. Der Verfasser ist
gern bereit, entsprechend aufgesammelte Gesteinsassoziationen auszuwerten. Die
Aufsammlung sollte nicht auf bestimmte KorngroBen beschrdankt werden.

Nicht die zur Routine entwickelte Heraustrennung kohdrenter Serien, um die
es in diesem Beitrag geht, jedoch der Vergleich solcher Serien mit potentiel-
len Ursprungsvorkommen erfordert eine petrochemische und petrographische In-
ventur des in Frage kommenden skandinavischen Gabbroid- und Doleritbestandes.
Hieran hdngt die zukiinftige, routinemdBige Einsetzbarkeit der "Leitserienme-
thode". Diese Inventur erfordert systematische Beprobungen in Skandinavien.
Sie wird laufend erweitert, kann aber naturgemdB nicht sofort fertiggestellt
sein. Gegenwdrtiger Schwerpunkt der schrittweisen Erstellung dieser Referenz-
dateien ist Ostsmdland. Literaturdaten liegen nur in begrenztem Umfang vor und
konnen wegen Unvollstdndigkeit meist auch nur bedingt verwendet werden.

6. Probenauswahl und Durchfiihrung der RFA-Analytik

Eine Minimierung des Analysenaufwands ist in den meisten Fdllen mdglich.
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Gewshnlich zeigt ein wesentlicher Teil der an einer Geschiebelokalit&t vorlie-
genden Gabbroide oder Dolerite schon bei makroskopischer Betrachtung Gruppen-
merkmale. So kann der Rest an "Hintergrundproben" vorab aussortiert werden.
Die Analytik 1&Bt sich dann auf 5 - 10 Proben pro erkennbarer Gruppe ein-
schrinken. Bei Fehlen klarer makroskopischer Gruppenmerkmale kdénnen bis zu ca.
50 Analysen fiir eine dann allein mégliche "blinde Sortierung" erforderlich
sein. Gerdlle ab ca. 2 cm Durchmesser sind bei normaler Homogenitdt fiir die
Herstellung von aussagekrdftigen RFA-Analysen geeignet.

Die Analysen selbst lassen sich gegeniber solchen fir petrologische Zwecke entscheidend vereinfachen. Die
besonders aufwendigen gesonderten Bestimmungen von Fes0y und FeO dber die Ermittlung des Gesamt-Fe hinaus sind
iberflissig, ebenso die von 503 und COy. Hierdurch wird der Laboraufwand gegeniber "normalen" Gesteinsanalysen
fir petrologische Zwecke auf weniger als die Halfte reduziert.

Im gemeinsamen Anorganisch-Geochemischen Labor des Mineralogischen und des
Geologischen Instituts der Universitdt Hamburg enthdlt die in einem Durchgang
ohne Wechsel der Rontgenrdhre (Rh-Rohre) gemessene Standardanalyse folgende
fiir Gabbroide relevanten Haupt- und Spurenelemente: Si0O;, TiO2, Al203, Gesamt-
Fe als Fe;03, MnO, MgO, CaO, Nap0, K20, P,0s, Cr, Ni, Co, V, Cu, Pb, ZIn, S,
Rb, Ba, Sr, Ga, Nb, Zr, Ti, Y, La, Ce, Nd.

7. Sortiergang der Leitserienmethode

Die folgenden Abkirzungen und Symbole werden in diesem Kapitel und in den entsprechenden Abbildungen benutzt:
FeO* - Besamt-Fe als FeO gerechoet; Feq03* = Gesamt-Fe als Fey0s gerechnet; Solidifikationsindex = 100 Hg0 /
(Hg0 + FeO + FeqO3 + Naqg0 + K,0); Mgk = (Ng-Zahl) = 100 Ng0 / (Mg0 + FeO').

Das praktische Vorgehen bei der Anwendung der "Leitserienmethode" besteht im
weitgehend normierten, im Einzelfall aber auch flexiblen Einsatz gesteinsche-
mischer Sortierschritte nach makroskopischer Vorsortierung. Hierdurch werden
aus der gabbroiden oder doleritischen Gesamtpopulation eines Geschiebevorkom-
mens die Proben heraussortiert, die so signifikante gemeinsame chemische wie
auch makroskopisch-petrographische Merkmale aufweisen, daB sie als gemeinsame
Bestandteile eines Ursprungsvorkommens gelten koénnen. Die petrographische
Vorsortierung kann nicht normiert werden. Sie richtet sich "opportunistisch"
nach den im Einzelfall sich anbietenden Merkmalen.

Fir die praktische Durchfiihrung der chemischen Sortierung werden zwei Wege
verfolgt. GEISLER 1994 setzt speziell angepafite Clusteranalysen ein. Er hat
ein Anwendungsprogramm fiir den Einsatz an PCs entwickelt, das kohdrente
Gabbroidgruppen automatisch vorschldgt. Es wird an anderer Stelle veridffent-
licht und als Shareware zur Verfligung gestellt werden. Fiir den hier beschrie-
benen Ansatz wird das anpassungsfdhige petrochemische Programmpaket NewPet
(CLARKE 1987-1994) eingesetzt. Die Sortierung erfolgt visuell ilber eine Abfol-
ge von innerhalb des Programms selbst erstellbaren graphischen Dreiecks- und
X-Y-Korrelationen. Hierbei kann die Sortierung auf die bei jedem Teilschritt
sichtbaren konkreten Verhdltnisse optimiert werden. Der Vorteil des Einsatzes
von NewPet liegt in der stdndigen Transparenz beziliglich jeder Einzelprobe und
in einer griBeren Anpassungsfdhigkeit. Der Nachteil liegt in der geringeren
Automatisierung und Standardisierung sowie in dem dringlichen Erfordernis
eines moglichst schnellen Computers.

Der Sortiergang auf der Grundlage von NewPet ist als FluBdiagramm in Abb. 4
dargestellt.

Die Schritte 1 und 2 des FluBdiagramms (Abb. 4) gewdhren zusdtzliche Sicher-
heit, wenn die Einstufung als Gabbroid aufgrund geringer Ubung in der
Gesteinsbestimmung unsicher erscheint oder wenn mit {ibermdBiger postmagma-
tischer Alteration einiger Proben gerechnet wird. Diese ist mit einiger Ubung
jedoch makroskopisch erkennbar. Die eigentliche chemische Sortierung auf der
Grundlage von NewPet beginnt mit einer der zwei alternativ einzusetzenden
Korrelationen der Schritte 3 bzw. 3a des FluSdiagramms:
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Abb. 4. FluBdiagramm: Abfolge der Schritte der "Leitserienmethode" fiir gabbro-
ide Geschiebe.
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2000 ‘ I T I ‘ I T | ‘
1600 — —
i T Fakse 1
1200}— L —
= | T % Hundested 2
= N S T —
&, - -
(\5 _________
g0 @ RS T T °° —
Fakse 2 .
L N 5 7]
L00— —
i m Hundested 1
0 1 | 1 | 1 ] | | 1
0 20 40 60 80 100

Solid Index
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- Sr/5 gegen Al,03x5 gegen Zr (Abb. 1) oder

- Solidifikationsindex gegen Sr (Abb. 5-6)

Beide Korrelationen sind besonders gut geeignet, zusammengehérende Gabbroid-
gruppen in Form geschlossener Verteilungsfelder abzubilden. Die Korrelation
Sr/Al/Zr trennt jedoch geotektonisch einheitliche Gabbroidassoziationen nur
ungenligend voneinander. Geotektonisch unterschiedliche Assoziationen hingegen
werden so gut separiert, daB die Korrelation zur tektonomagmatischen Diskrimi-
nierung von Gabbroiden einsetzbar ist. Uber Solidifikationsindex/Sr lassen
sich auch geotektonisch einheitliche Gabbroidassoziationen trennen. Allerdings
ist die Wahrscheinlichkeit von weiten Uberlappungen gro8, so daB es in
besonderem MaBe auf die nachfolgenden Sortierschritte ankommt. Abb. 5 zeigt
die Verteilung der Projektionspunkte von Beispiel-Referenzgabbroiden, Abb. 6
die von nach dem Sortiergang der "Leitserienmethode" erhaltenen kohdrenten
Beispiel-Serien zweier Geschiebefundorte.

Die weiteren Sortierschritte haben den Zweck, anfdngliche Felderiiberlappun-
gen, und damit unvollstdndige Trennungen aufzulésen und zundchst nicht erkann-
te aberrante Proben zu eliminieren. Die Abgrenzung der kohdrenten Serien
erfolgt visuell dhnlich wie anhand der Darstellungen der Abb. 1, 5 und 6, 1in
Anlehnung an Referenzvorkommen, die zu jeder Zeit auf dem Monitor zum
Vergleich eingespielt werden konnen. Abb. 7 zeigt als weiteres Beispiel die
Verteilungsfelder der in Abb. 5 dargestellten Referenzgabbroide im terndren
Diagramm Ti/V/Mn (Schritt 6). Abb. 8 ist die entsprechende Darstellung fiir
dieselben Geschiebegabbroide, die auch in Abb. 6 eingesetzt sind.

Die nachfolgend aufgelisteten weiteren Schritte gewdhrleisten als Maximal-
prozedur die Beriicksichtigung aller RFA-analytisch in Gabbroiden sinnvoll
erfaBbaren Elemente. Die gewdhlten Korrelationen haben sich als besonders
giinstig zur Aussortierung von Gabbroid- und Doleritassoziationen erwiesen.

1. Ab gegen An gegen Or.

Ab, An und Or sind die wichtigsten Komponenten gesteinsbildender Feldspate, errechnet als normative Komponenten
NewNeso-Teitprogramm von NewPet). Bestimmende Elemente sind Na, Ca und K.

2. K20 gegen RbD, 3. Sr/25 gegen Nbx3 gegen Y
4. V gegen MnOx500 gegen Mgi#x2 5. Ba gegen CaOx50 gegen V
6. Ti0,x100 gegen V gegen MnOx300 7. MnOx10 gegen TiO, gegen P205x10
B. TiO; gegen V 9. ZIn gegen V
10. Ba gegen Sr 11. Zr gegen Nb
12. Mg# gegen (MgO+Fe203) 13. Y gegen In.
Die wmit * gekennzeichneten, nachfolgenden Sortierschritte konnen in schwierigen Sonderfallen von schlechter
Trennbarkeit als zusatzliche Option herangezogen werden.
14.*A1203 gegen Ga 15.* Zr gegen P,0s5
16.*Y gegen P30s5 17.* Mg# gegen Cr
18.*Mg# gegen Ni 19.* Mgit/2 gegen Ce gegen Al,03x2

Die terndre Korrelation Sr/5 gegen Al;03x5 gegen Zr sollte, wenn sie nicht zu
Beginn schon eingesetzt wurde, als abschlieBender Kontrollschritt genutzt
werden. Kogenetische Gabbroidserien miissen schmale, auf die Zr-Ecke gerichtete
Zige bilden. Wenn diese sich nicht zeigen, muB von fehlerhafter Sortierung
ausgegangen werden.

8. Bisherige Ergebnisansdtze und Perspektiven
Die versuchsweise Auswertung der Gabbroidassoziationen an verschiedenen weich-

selzeitlichen Geschiebelokalitdten erbrachte eine Reihe kohdrenter Gabbroidse-
rien: Fakse Ladeplads (Ost-Sjelland) 4 Serien, Hundested (Nord-Sjelland) 2
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Serien (davon eine aus metagabbroiden Coroniten), Kettingskov (Als) 2 Serien.
Die Auswertung in Kettingskov wurde gemeinsam mit T.GEISLER durchgefiihrt. Fiir
jede der ermittelten Serien kann eine Herkunft von den bisher untersuchten
Referenzvorkommen ausgeschlossen werden. Fir eine der Serien von Kettingskov
zeichnet sich eine Abkunft von den von WIKMAN 1990 beschriebenen permokarbo-
nischen "NW-Gangdoleriten" SW-Schonens ab (GEISLER 1994).

Die Perspektive, die den Gesamtaufwand als sinnvoll erscheinen 1dB8t, ist,
daB sich durch sukzessive Auswertung gilinstig verteilter Aufschliisse langfri-
stig sehr genaue flachige Bewegungsbilder fiir die einzelnen Eisdecken erarbei-
ten lassen. Durch horizontierte Probenahmen ist AufschlufB iiber Veranderungen
der Eisbewegung wdahrend der jeweiligen Vereisung erwarten.

Weitere wichtige Implikationen sind:

1. Rekonstruktionen der Eisbewegungen in den Herkunftsgebieten konnen auf
zusdtzliche und wunabhdngige, bisher nicht beachtete Information gegriindet
werden.

2. Die Bedeutung direkten und méglicherweise eng fokussierten Ferntransports
durch glaziale Eisdecken kann gegen Vorstellungen eher weit divergierender
Geschiebefacher und intermittierenden Transports abgeschdtzt werden. Kontami-
nation aus dlteren glazialen oder auch glaziofluviatilen Ablagerungen kann
auch bei wenig unterschiedlichen Transportpfaden erkannt werden.

3. Als Nebenergebnis werden einige Gabbroide als "Einzelklasten-Leitgeschie-
be" definiert werden konnen.

4. Eine zukiinftige Anwendung der "Leitserienmethode" kdnnte darin bestehen,
daB die an Schliissellokalitdaten hochaufldsend ermittelten FlieBlinien ehemali-
ger Eisschilde eine besonders verwechslungssichere Moglichkeit zur stratigra-
phischen Korrelation von Mordnen bieten. Vereinfacht dargestellt  wiir-
de dies so aussehen, daB die durch FlieBlinien reprdsentierten Transport-
korridore einer gegebenen Morane je nach Lage und Abstand der Geschiebelokali-
taten voneinander systematisch parallelverschoben sind, wie SMED 1993 dies
auf Grundlage von nach der Circle-Map-Methode ausgewerteten Leitgeschiebezdh-
lungen am Beispiel weichselzeitlicher Mordnen in Danemark deutlich macht.

5. Wie bei Geschiebeuntersuchungen mit paldontologischer Ausrichtung ldngst
iiblich, sind auch Funde petrologisch wichtiger Einzelstiicke zu erwarten. Abb.
9 (S.625) zeigt als Beispiel einen mineral- und korngréBengradierten geschich-
teten Gabbro von Hjelm (Mon) mit wahrscheinlicher Herkunft aus Angermanland.
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Uber die mittelordovizische
Trilobitengattung Nieszkowskia
aus baltoskandischen Geschieben

Hans-Hartmut KRUEGER

KRUEGER H-H 1995 Uber die mittelordovizische Trilobitengattung Nieszkowskia
from Baltoscandian Geschiebes (On the Middle Ordovician Trilobite Genus
Nieszkowskia from Baltoscandian Geschiebes) - Arch. Geschiebekde. 1 (11): 641-
680, 10 Taf., 6 Abb., Hamburg. ISSN 0936-2967.

Abs tract: All hitherto described species of Nieszkowskia (except N.
limuca) of Baltoscandia and 3 new species are described on the basis of
material from geschiebes. Their stratigraphical occurrences are presented and
possible phylogenetic relationships are discussed.

Hans-Hartmut Krueger, Geologisch-Paldontologisches Institut und Museum, Museum
fiir Naturkunde, InvalidenstraBe 43, 10115 Berlin.

ZusammenTfassung: Alle bisher bekannten baltoskandischen Arten
von Nieszkowskia (auBer N. limuca) und 3 neue Arten werden an Hand von
Material aus Geschieben beschrieben. Ihre stratigraphische Verbreitung wird
dargestellt und mutmaBliche phylogenetische Zusammenhdnge diskutiert.

1. Vorbemerkungen

Panzerreste von Nieszkowskia sind in oberunterordovizischen und mittelordovi-
zischen Kalkgeschieben und im Anstehenden Estlands, Schwedens und Norwegens
relativ selten. Zum einen war der zarte Panzer nicht sehr iberlieferungsfdhig,
so daB die Reste iiberwiegend schon beschddigt im Sediment abgelagert worden
sind, zum anderen sind viele Cranidien in der Vergangenheit schlecht gesammelt
worden, so daB8 der Cranidiumfortsatz (Stachel) iibersehen wurde. Dabei ist die
Ausbildung des Cranidiumfortsatzes mitentscheidend flir die Abgrenzung der
Arten untereinander. AuBerdem stellen Panzerreste von Nieszkowskia, die im
sehr grobspatigen Echinosphaeritenkalk oder im stark verkieselten Backstein-
kalk enthalten sind, hohe Anforderungen an die Prdparation.

Diese Arbeit faBt alle seit ca. 150 Jahren in verschiedenen Verdffentlichun-
gen beschriebenen 12 Arten von ANGELIN, NIESZKOWSKI, LINNARSSON, SCHMIDT,
KUMMEROW, OUPIK und MANNIL neu zusammen. Drei Arten werden neu beschrieben. Mit
N. limuca aus der oberen Keila-Stufe (D2B8P) erlischt in Baltoskandien die
Nieszkowskia-Gattung, sie 1ist in Geschieben noch nicht gefunden worden wund
wird deshalb nicht beschrieben.

Das untersuchte Material besteht aus Holaspis-Resten im mm- und cm-Bereich.
Es stammt aus dem Institut fir Paldontologie des Museums fiir Naturkunde der
Humboldt-Universitdt zu Berlin sowie aus den Sammlungen KUIPERS, KRUEGER,
NEBEN, RHEBERGEN und TEUBEN.

2. Einleitung

1854 bildete ANGELIN Cranidienreste von Cyrtometopus tumidus und Cyrtometopus
gibbus ab. SCHMIDT 1881 stellte beide Arten zu Nieszkowskia. Beide Arten
kommen in der Kunda-Stufe (B3) vor. Die flacheren Cranidien von N. tumida sind
im tieferen Bereich (Bsa-B8) und die stark gewdlbten Cranidien von N. gibba im
oberen Teil der Kunda-Stufe (B3I') zu finden. WHITTINGTON & EVITT 1953 stellten
diese beiden Arten zu ihrer neuen Gattung Acanthoparypha. Hauptargument war
das Nichtvorhandensein eines Cranidiumfortsatzes (Stachel), wie es fiir die
nordamerikanische Gattung Acanthoparypha typisch ist. Auch bei Nieszkowskia
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sind zwel Arten aus der Lasnamdgi- und der Idavere-/
Johvi-Stufe ohne Cranidiumfortsatz bekannt, N. mutica
und N. inermis. Dazu gehort ebenfalls die schottische
Art N. unica und Formen aus Nordamerika. Das Hypostom
von N. tumida ist bedeutend ldanger, die Maculae lie-
gen viel weiter hinten und sind kiirzer als bei
Acanthoparypha - ein charakteristisches Ceraurus-
Typ-Hypostom (Abb. 2B; SCHMIDT 1881: Tf.8, F.22).
Dagegen ist das Hypostom von Acanthoparypha breit und
gedrungen; die Maculae beginnen sehr weit vorn und
sind lang (Abb. 2A; WHITTINGTON & EVITT 1953: Abb.1;
Tf. 14, F. 6-7). Diese Unterschiede zu Acanthoparypha
zwingen, die beiden Arten tumida und gibba wieder zu
Nieszkowskia zu stellen. Das einzige bekannte Hypo-
stom an einem Panzer von N. capitalis aus der Kukru-
se-Stufe (UPIK 1936: Tf. 14) zeigt einen iibereinstim-
menden Bau mit dem Hypostom von N. tumida (SCHMIDT
1881: Tf. 8, F. 22).

Abb.1. Hypostome von A: Acanthoparypha perforata (nach WHITTINGTON & EVITT
1953: 75; Tf.14) und B: Nieszkowskia tumida (nach SCHMIDT 1881: Tf.8, F.22).

Eine kontinuierliche Entwicklung in der fortschreitenden Aufw6lbung der Gla-
bella 1im Ll-Bereich bis zur Ausbildung eines % groBen runden Stachels im L1-
Bereich erfolgt von der tiefen Kunda-Stufe (B3) zur Lasnamdgi-Stufe (Cib). In
der Uhaku-Stufe (Cijc) ist ein langer, nach oben leicht nach hinten gebogener
und an den Seiten abgeplatteter Stacheltyp vertreten (Tf.3, F.1-4). Aus der
Kukruse-Stufe (C2) sind vier verschiedene Nieszkowskia-Arten bekannt, die mit
rundem oder mit seitlich teilweise stark abgeflachtem Stachel versehen waren.
Die Glabellastacheln verdndern sich in der Idavere-Stufe (C3) und Johvi-Stufe
(D1) zu dicken, runden, nach hinten iiber den Nackenring gerichteten Glabella-
fortsatzen. Sie sind mit beulenartigen Tuberkeln bedeckt, die mit groSen
Porendéffnungen versehen sind. (Tf.7, F.8-10; Abb.6). Der groBe, wurstartige
Glabellafortsatz, wie 1ihn N. ahtioides besitzt, ist besonders hinten mit
grofBen Porendffnungen versehen, die Sinnesborsten trugen (Tf. 9). Nach OUPIK
sollen die abgeflachten Glabellastacheln eine Art Balance- und Steuerfunktion
ausgeiibt haben. Das Pygidium war durch die im unterschiedlichen horizontalen
Winkel angelegten Stacheln eine Art Hohenruder (UPIK 1928: 29-30). Die nach
hinten gerichteten stachelartigen Pleurenenden verliehen den Tieren eine
groBere Oberfldache und einen guten Auftrieb; sie waren gute Schwimmer. Dabei
war ihnen ihre diinne Schale sehr hilfreich (Tf.8, F.4-6).

Bei den Pygidien lassen sich zwei unterschiedliche Typen unterscheiden. Der
erste Typ ist gekennzeichnet durch vier, fast gleichlange, breite, stark
tuberkulierte Stacheln (Abb. 2A). Der zweite Typ ist ein fein tuberkuliertes
Pygidium, das mit zwei &uBleren langen Stacheln und innen mit zwei lappenarti-
gen Gebilden versehen ist (Abb. 2B; Tf.5, F.14; Tf.8, F.6). In der Kukruse-
Stufe (C2) treten beide Pygidientypen gleichzeitig auf. Das grobtuberkulierte,
vierstachelige Pygidium ist bei N. capitalis (OPIK 1930: Tf.4) und bei N.
varicolaris (LINNARSSON 1869: Tf.8, F.6) zu finden. 1936 gelang es UPIK aus
den Ulschieferlagen der Kukruse-Stufe (C2) einen ganzen Panzer von N. capita-
lis zu bergen und die sichere Zugehorigkeit dieses Pygidiumtyps zu dieser Art
zu belegen (UPIK 1936: Tf. 14). Der feintuberkulierte, zweistachelige Typ
wurde in den gleichen Schichten gefunden, wie die Glabellen von N. cephaloce-
ros und N. ahti. Auf Grund der spitzkegeligen Schalenstruktur wurden die
Pygidienreste von SCHMIDT zu N. cephaloceros gestellt (SCHMIDT 1881: Tf.9, F.
15). Die nur mit granulierter Schale versehenen Pygidienreste wurden von UPIK
zu N. ahti geordnet (OPIK 1930: 30, Tf.3, F.4). Gemeinsame Merkmale in der
Ausbildung der vorderen Festwange, des Vorderrandes und der Ausbildung der
Tuberkel, 1lassen enge Beziehungen von den stratigraphisch d@lteren Arten N.
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tumida, N. gibba zu den stratigraphisch jlingeren Arten N. osmussaarensis, N.
uhakensis, N. variolaris und N. capitalis annehmen. Es ist zu vermuten, da8
das vierstachelige Pygidium der altere Typ ist und schon bei N. tumida in der
Kunda-Stufe (B3) vorhanden war. Der zweistachelige Pygidium-Typ diirfte erstma-
lig bei N. mutica aus der Lasnamdgi-Stufe (Cib) und der gleichaltrigen Art N.
tallinnensis auftreten. N. tallinnensis ist der bis jetzt dlteste Vertreter
der N. cephaloceros-Gruppe, die alle ein zweistacheliges Pygidium besitzen.
Die stratigraphisch viel jiingere N. mutica sehr dhnliche Art N. inermis ist
durch einen vollstdndigen Panzer und ein sicher zu dieser Art zu stellendes,
zweistacheliges Pygidium belegt (Tf. 8).

Schon UPIK 1928 unternahm den Versuch, die baltoskandischen Nieszkowskia-
Arten in drei Reihen A -~ C zu gliedern. Mittels Glabellatuberkulierung und
Pygidiumtyp lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: die variolaris-Gruppe, mit
grob tuberkulierter Glabella und vierstacheligem Pygidium, mit den Arten WN.
tumida, N. gibba, N. osmussaarensis, N. uhakuensis n.sp., N. variolaris und N.
capitalis, und die cephaloceros-Gruppe, mit feintuberkulierter Glabella und
zweistacheligem Pygidium, mit den Arten N. mutica, N. tallinnensis, N.
cephaloceros, N. ahti, N. idaverensis n.sp., N. oderbergensis n.sp., N.
inermis, N. ahtioides und N. limuca.

Nach den wenigen bekannten zusammenhdangenden Panzerresten von Nieskowskia
besteht der Thorax aus 12 Segmenten (N. tumida: SCHMIDT 1881: 182, Tf. 8, F.
22; N. unica: REED 1906: 142, Tf.18, F.12,15; N. capitalis: OUPIK 1936: Tf.14).
Im Gegensatz zu dem zwdlfgliederigen Thorax von N. tumida, N. unica und N.
capitalis besitzt N.inermis einen vollstdndigen Panzer aus 13 Segmenten (Tf.8,
F.4-5). Es ist zu fragen, ob eine Zunahme der Thoraxsegmentzahl bei jiingeren
Nieszkowskia—-Arten anzunehmen ist, oder ob alle Arten der cephaloceros-Gruppe

seit der dltesten Art N.mutica (Lasnamdgi-Stufe, Cib) 13 Thoraxsegmente besit-
zen.

3. Systematische Beschreibungen
Familie Cheiruridae

Unterfamilie Acanthoparyphinae

Gattung Nieszkowskia SCHMIDT,1881

Typusart: Sphaerexochus cephaloceros NIESZKOWSKI,1857.
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Abb.2. Pygidien von Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI,1857)(A) und von N.
capitalis OPIK,1928 (B).
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Nieszkowskia tumida (ANGELIN,1854%)

1854 Cyrtometopus tumidus - ANGELIN: Tf.39, F.12

1860 Zethus biplicatus - EICHWALD: Tf.55, F.3

1881 Cheirurus (Nieszkowskia) tumidus (ANGELIN) - SCHMIDT: 180-183, Tf.8, F.20-
22, Tf.11, F.28, Tf.16, F.32-33,35

1928 Nieszkowskia tumida (ANGELIN) - OPIK: 24, F.2b

1936 Nieszkowskia tumida (ANGELIN) - OPIK: 112-113

1954 Acanthoparypha tumida (ANGELIN) - WHITTINGTON & EVITT: 72

1958 Acanthoparya tumida (ANGELIN) - MANNIL: 186

1971 Nieszkowskia tumida (ANGELIN) - NEBEN & KRUEGER: Tf.4, F.4-5; Tf.10, F.7-
8

Material: 4 Cranidien, Slg. KRUEGER (Nr.1867.1) und NEBEN (aus Nieder-
finow, Oderberg und Hohensaaten).
MaBe (in mm):

Nr.1867.1 Niederf. Oderbg. Hohens.

Lange Glabella 14,0 20,0 24,5 17,5
Liange Glabella + Occipitalring 15,0 23,0 27,0 -
Breite Glabella 12,0 17,5 21,0 16,0

Beschreibung: Glabella stark konvex, L1 fast dreieckig, L1 Furche
stark konvex gebogen, weit nach hinten ausgeprdagt. L2 und L3 Furchen stark
konvex, aber nur ungefdhr zweidrittel der L1 Furche erreichend. Furchen schmal
und mdBig tief. L3 beginnt in HOhe der tiefen Fossulagrube. GrbtBte Breite bei
L2, groBte Hohe bei L1, kurz vor dem stark gewdlbten, bandférmigen Occipital-
ring, der von der Glabella durch eine mdfBig breite, tiefe Furche abgegrenzt
wird. Furche kann gerade verlaufen oder oben und an den Seiten 2zu den
Dorsalfurchen leicht nach hinten schwingen. Occipitalring auf dem hidchsten
Punkt von einem etwas groBeren, aber flachen Mediantuberkel besetzt. Glabella
kann den fast geraden, schmalen, bandformigen Vorderrand etwas ilberragen
(Tf.1, F.4). Zu den Seiten fdllt die Glabella zu den Festwangen schrdg ab, die
von ihr durch die schmalen und flachen Dorsalfurchen getrennt werden, die nach
vorn leicht konvergieren und in den Fossulagruben auslaufen, wo auch die
Vorderrandfurche endet. Festwangen leicht nach auBen abfallend, hinten iiber-
wiegend mit vielen kleinen Griibchen sowie mit kleinen und mittleren flachen
Tuberkeln bedeckt (Tf.1, F.4-5). Augenansatz zwischen L1 und L2, Festwangen
nach vorn gleichmdBig abfallend, schmal und mit einigen tiefen Gruben versehen
(Tf.1, F.6). Schale mdBig dick, mit kleinen bis mittelgroBen, flachen Tuber-
keln bedeckt. Auf den AuBenteilen des Occipitalringes sind einige ldngliche
Flache Tuberkel vorhanden (Tf.1l, F.4). An gut erhaltenen Schalenpartien sind
Porenéffnungen zu erkennen. Anzunehmen ist, daf8 der iberwiegende Teil des

Tafel 1 (S.645)

F. 1-2 Nieszkowskia cf. tumida (ANGELIN,1854).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kunda-Stufe (Bsza), Niederfinow bei Bad Freienwal-
de, Brandenburg; Glabella, dorsal (1) und lateral (2), x 2.

F. 3-8 Nieszkowskia tumida (ANGELIN,1854).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kunda-Stufe (B3B8): @3-6 Teschendorf bei Lowenberg,
Brandenburg; Cranidium (Nr. 1867.1) dorsal (3), lateral (4), frontal (5) und
laterofrontal (6), x 3. @7 Hohensaaten bei Bad Freienwalde, Brandenburg;
Cranidium, dorsal, x 2,3. @8 Niederfinow bei Bad Freienwalde, Brandenburg;
Cranidium, lateral, x 2.

F. 9-11 Nieszkowskia gibba (ANGELIN,1854).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kunda-Stufe (B3I'), Rheinsberg, Brandenburg; Gla-
bella, dorsal (9), lateral (10) und frontal (11), x 2,5.

1-2,7-11: Slg. W. NEBEN, 3-6: Slg. KRUEGER.
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Cephalons, die mit Tuberkeln bedeckten Flachen der Thoraxsegmente und des
Pygidiums Porendffnungen fiir Sinnensborsten haben.

Bemerkunge n: Nieszkowskia tumida hat seit ihrer Aufstellung den
Bearbeitern viele Schwierigkeiten bereitet (s. N. gibba). Wegen des fehlenden
Glabellafortsatzes (Stachel) stellten WHITTINGTON und EVITT 1954 den Formen-
kreis um N. tumida zu ihrer neuen Gattung Acanthoparypha. Die abweichende
Ausbildung des Hypostoms spricht dagegen (s. Bemerkungen unter Einleitung).
Funde von N. tumida sind sehr selten, wie auch Funde der jlingeren Arten.
Vorkomme n: Nieszkowskia tumida kommt im echten Glaukonitkalk und im
grobspatigen Kalk mit hellen bis schwdrzlichen Partien vor. Dieser Kalk kann
leicht mit dem viel jiingeren Ludibunduskalk verwechselt werden. Die Fauna
besteht aus Asaphus raniceps, Ampyx cf. nasuta, Megistaspis (M.) sp., Illaenus
incisus, Illaenus aduncus, Remopleurides sp. und Endoceras vaginatum.

Nieszkowskia cf. tumida (ANGELIN)

Material: 1 Glabella von Niederfinow, Slg. NEBEN.

M a 8 e: Lange Glabella 22,0 mm; Breite Glabella 18,0 mm.
Beschreibung: Glabella stark konvex, steigt steil vom Vorderrand,
den sie iiberragt, auf, erreicht ihre hdchste Erhebung zwischen L2 und L3 und
fallt 1leicht zum Occipitalring ab. Im vorderen Bereich fdllt die Glabella
schrdg und im hinteren Bereich bei L1 etwas flacher zu den Festwangen ab. L1
von fast quadratischer Gestalt, Ll1-Furche in gleichmd&Bigem Bogen weit nach
hinten verlaufend bis auf einviertel der Lobenbreite vor die Occipitalring-
furche reichend. L2 und L3-Furche fast so lang wie L1, aber L3 nur schwach
konvex, fast gerade, in Hohe der Fossulagrube beginnend (Tf.1, F.2). GroSte
Breite der Glabella bei L2. Dorsalfurchen fast gerade, nur bei L2 etwas nach
aufBen schwingend, schmal und nicht tief, wie die leicht gebogene Vorderrand-
furche. Beide laufen in den mitteltiefen Fossulagruben aus. Occipitalringfur-
che mittelbreit, flach, nur an den Seiten leicht nach hinten schwingend.
Occipitalring nicht erhalten. Festwangen schmal, . Augenansatz zwischen L1 und
L2. Schale mdBig dick, Oberflache granuliert, mit sehr flachen, mittelgroB8en
Tuberkeln versehen.

Bemerkungen: Nieszkowskia cf. tumida ist bis jetzt der dlteste
Vertreter der Gattung. Das stark beschddigte Cranidium stammt aus einem grofen
Block aus der Slg. NEBEN. Der fragmentarische Rest 148t eine detaillierte
Beschreibung zur Aufstellung einer neuen Art nicht zu.

Vorkomme n: Nieszkowskia cf. tumida kommt in einem glaukonithaltigen,
von teils leicht griinlichen, mergeligen Partien durchzogenen Kalkstein vor.
Dieser Kalktyp ist als Geschiebe sehr selten; er ist typisch fir den tiefen
Bereich der Kunda-Stufe (B3), der Asaphus (A.) expansus-Zone. Die Fauna des
Blockes setzt sich zusammen aus: Asaphus (A.) expansus, Asaphus (A.) cf.
raniceps, Megistaspis (M.) acudicauda, Pterygometopus sclerops, Antigonamboni-
tes planus anna, Porambonites broeggeri, Progonambonites volborthi, Orthis
callactis und Raphistoma qualtgeriatum.

Nieszkowskia gibba (ANGELIN,1854)

1854 Cyrtometopus gibbus - ANGELIN: Tf. 39, F. 13

1881 Nieszkowskia var. gibba (ANGELIN) - SCHMIDT: 183, Tf. 8, F. 23-24
1928 Nieszkowskia var. gibba (ANGELIN) - UPIK: 23-24, Abb. 2c

1971 Nieszkowskia cf. gibba (ANGELIN) - NEBEN & KRUEGER: Tf. 10, F. 4-6.

Material: 1l Cranidium von Rheinsberg, Slg. NEBEN.
MaBe (in mm): Lange Glabella 12,0; Lange Glabella + Occipitalring 13,5;
Breite Glabella 10,5.

Beschreibung: Glabella stark gewblbt, vorn steil ansteigend, den
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bandformigen Vorderrand nicht iiberragend. Leicht nach hinten im Winkel von ca.
50° zum hochsten Punkt ansteigend, der in HShe der L1 Furche liegt und zum
Occipitalring im Winkel von ca. 50° abfdallt. Occipitalring bandférmig, nur
auBen, kurz vor dem Erreichen der Dorsalfurchen etwas schmaler, von der
Glabella durch eine mdBig breite und tiefe Furche getrennt. L1 leicht konvex
von fast quadratischem Aussehen. Glabella an den Seiten, Ll1-Furche stark
konvex gebogen, im letzten Drittel fast rechtwinklig nach hinten umknickend.
L2-Furche konvex, ungefdhr die Hdlfte der Lange von L1-Furche erreichend. L3-
Furche gerade, L2- und L3-Furchen ungefahr die Hdalfte der Ll1-Furche errei-
chend. L2-Furche konvex, L3-Furche gerade in H6he der Fossulagrube beginnend
(Tf.1, F.11). Glabella in Frontalansicht von stumpfkegelfdirmigem Aussehen
(Tf.1, F.10). Occipitalring bandférmig, nur an den Seiten vor dem Erreichen
der Dorsalfurchen etwas schmaler, Occipitalring von der Glabella durch eine
schmale, mdBig tiefe Furche, die auBen leicht nach hinten schwingt, abgesetzt.
Dorsalfurchen schmal, nicht tief. Festwangen vorn mdBig breit, halbkreisférmig
in den Vorderrand iibergehend. Vorderrand vorn gerade und schmal, vom Frontal-
lobus durch eine schmale, flache Furche getrennt. Augenansatz zwischen L1 und
L2; die Schale 1ist mitteldick, ihre Oberfldche ist granuliert oder fein
tuberkuliert (Tf.1, F.9,11).

Bemerkungen: Die starke Aufwolbung der Glabella von Nieszkowskia
gibba gibt ihr in der Medianebene ein kielartiges Aussehen. Sie setzt sich
deutlich von N. tumida durch diese extreme Ausbildung der Glabella ab. Auch
durch die verbreiterten vorderen Festwangen mit dem breiten Ubergangsfeld zum
Vorderrand ist N. gibba gut von N. tumida zu unterscheiden. Die breiten
vorderen Festwangen und das Ubergangsfeld sind auch bei der jiingeren N. mutica
und der spateren N. variolaris zu beobachten.

SCHMIDT und OPIK hatten groBle Bedenken und lieBen N. gibba nur als var. zu
tumida gelten. SCHMIDT 1881 konnte sich nicht filir zwei Arten entscheiden, wie
sie von ANGELIN 1854 abgebildet worden sind. SCHMIDT faBte die verschiedenen
Formen als Variationen der Art N. tumida auf (SCHMIDT 1881: 180-183, Tf.16, F.
31-35). Von den abgebildeten Exemplaren konnen die von F.31 und 34 zu N. gibba
gezdahlt werden.

Nieszkowskia mutica SCHMIDT, 1881

1881 Nieszkowskia variolaris var. mutica - SCHMIDT: 184, Tf. 11, F. 25-26
1928 Nieszkowskia variolaris var. mutica SCHMIDT - OPIK: 26.

Material: 5 Cranidien Slg. KRUEGER und NEBEN.
MaBe (in mm):
Slg. NEBEN S1g. KRUEGER
Schulzendorf Eberswalde Driebg.
Ldange Glabella 12,5 10,5 8,5 13,5 9,0
Lange Glabella + Occipitalring 13,5 11,0 9,0 15,5 10,0
Breite Glabella 11,0 9,0 7,4 12,0 7,0

Beschreibung: Glabella stark konvex, von eiférmiger Gestalt, den
Vorderrand ilberragend. L1 von ldnglicher Form, Ll1-Furche stark konvex gebogen,
weit nach hinten ausgeprdgt. L2 konvex, zwei Drittel der Linge von der L1-
Furche erreichend. L3 etwas kiirzer, gerade bis leicht konvex, in Hohe der
schwach ausgeprdgten Fossulagrube beginnend. Ll1- bis L3-Furchen mittel-breit
und tief, deutlich, aber nicht bis zu den Dorsalfurchen ausgebildet. GriBte
Breite der Glabella bei L1 und griéBte Héhe zwischen L1 und L2 (Tf. 2, F. 2).
Zum Occipitalring 1leicht abfallend, von ihm durch eine in der Mitte etwas
flachere und an den Seiten tiefe, gerade, mittelbreite Furche getrennt.
Occipitalring stark gebogen, mittelbreit, in den Dorsalfurchen endend. Glabel-
la zu den Dorsalfurchen steil abfallend, die mdBig tief und teilweise, =z.B.
bei L1, etwas breiter angelegt sind. Dorsalfurchen nach vorn leicht konvergie-
rend in schwach ausgeprdgten Fossulagruben endend. Vorderrand flach, leicht
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gebogen, von der Glabella durch eine sehr flache Furche getrennt
(Tf. 2, F. 3). Festwangen nach auBen steil abfallend, Hinterrand rund, von den
Festwangen durch eine mittelbreite und tiefe Furche abgegrenzt, die in
scharfem Knick nach vorn in die Seitenrandfurche {ibergeht. Hinterrand im
weichen Bogen nach hinten schwingend, nach auBen etwas breiter werdend und in
einen runden, nach auBen, oben und hinten gerichteten Wangenstachel auslau-
fend. Wangenstachel ungefdhr zwei Drittel der Glabellaldnge erreichend. Augen-
ansatz zwischen L1 und L2. Festwangen nach vorn steil abfallend, mittelbreit,
mit drei Reihen kleinen Tuberkeln und dazwischen liegenden Griibchen bedeckt.
Hinterer Teil der Festwangen dicht mit kleinen Tuberkeln und Griibchen verse-
hen. Schale mdBig dick, Vorderrand granuliert, Glabella mit kleinen, runden
Tuberkeln bedeckt, nur auBen auf den Loben etwas gréBere, runde Tuberkel.
Occipitalring mit drei Reihen kleinen bis mittleren, runden bis ldnglichen
Tuberkeln versehen. Stachel, Hinter- und Seitenrand dicht mit kleinen Tuber-
keln bedeckt. Porendffnungen sind auf einem GroBteil der Tuberkel im hinteren
Teil der Glabella und der Loben, sowie auf dem Occipitalring zu beobachten
(Tf.10, F.2).

Bemerkunge n: Nieszkowskia mutica wurde von SCHMIDT 1881 als var. von
N. variolaris erwdhnt und abgebildet (SCHMIDT 1881: 184, Tf.11, F.25-26).
Die von SCHMIDT fdlschlicherweise als N. variolaris bezeichneten Nieszkowskia-
Reste gehtren heute zu N. osmussaarensis aus der Lasnamdgi-Stufe (Cy1b). Neben
N. osmussaarensis sind aus Ci1b noch N. tallinnensis wund mutica bekannt. N.
mutica kann leicht mit der bedeutend jiingeren Art N. inermis verwechselt
werden. OUOpik 1928 stellte N. inermis zu N. variolaris var. mutica. Dagegen
spricht erstens, daB N. inermis bedeutend jiinger ist und im Backsteinkalk, im
oberen Teil der Idavere-Stufe (C3B8) bis in den tiefen Teil der Johvi-Stufe
(D1) vorkommt. N. mutica hat den hiochsten Punkt auf der Glabella zwischen L1
und L2, bei N. 1inermis liegt er bei L1 kurz vor dem Occipitalring. Zweitens
sind die Tuberkel bei N. mutica rund, bei N. inermis spitzkegelférmig.
Drittens sind bei N. mutica die Lateralfurchen von den Dorsalfurchen durch
eine flache Erhéhung getrennt. Bei N. inermis gehen die Lateralfurchen bis zu
den Dorsalfurchen durch (Tf.2, F.1-4; Tf.8).

Vorkomme n: N. mutica kommt zusammen mit Illaenus schroeteri, Asaphus
(Neoasaphus) ornatus, Nileus stigmatus, Paraceraurus exsul, Pseudoasaphus
tecticaudatus tecticaudatus, Pseudoasaphus aciculatus, Pseudobasilicus ? bra-
chyrachis, Lituites cf. lituus, Raphistoma obvallatum und Hyolithes crispatus
vor. Diese Fauna reprdsentiert die Lasnamdgi-Stufe (Cib) aus dem Geschiebe als
Oberer Grauer Orthocerenkalk bekannt.

Nieszkowskia osmussaarensis MANNIL,1958

1881 Cheirurus (Nieszkowskia) variolaris - SCHMIDT: 182-186, Tf.9, F.la-b

F. 1-4 Nieszkowskia mutica (SCHMIDT,1881).

Kalkgeschiebe vom Alter der Lasnamdgi-Stufe (C1b): ®1-3 Eberswalde, Branden-
burg; Cranidium, dorsal (1), lateral (2) und frontal (3), x 3,5.4 Oderberg,
Brandenburg, Cranidium, lateral, x 2,5. Slg. NEBEN.

F. 5-8 Nieszkowskia tallinnensis MANNIL,1958.

Kalkgeschiebe vom Alter der Lasnamdgi-Stufe (Cyb), Schulzendorf bei Konigs
Wusterhausen, Brandenburg; Glabella, dorsal (5), lateral (6), lateral (7) und
frontal (8), x 1,8. Slg. NEBEN.

F. 9-13 Nieszkowskia osmussaarensis MANNIL,1958.

Kalkgeschiebe vom Alter der Lasnamdgi-Stufe (Cib), Niederfinow bei Bad Freien-
walde, Brandenburg, Glabella, dorsal (9), lateral (1) und frontal (11), x 1,8.
F. 12-13 Buckow, Brandenburg; Glabella, lateral (12) und frontal (13), x 1,5.
Slg. NEBEN.
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1956 Nieszkowskia variolaris - ROOMUSOKS: 43
1958 Nieszkowskia osmussaarensis - MANNIL:_}82—183, Tf.4, F.1-2
1970 Nieszkowskia osmussaarensis MANNIL - ROOMUSOKS: 50,78

Material: 2 Glabellen mit Festwangenresten von Niederfinow und Buckow;

Slg. NEBEN.

MaBe (in mm): Niederfinow Buckow
Ldnge Glabella 28,0 23,6
Linge Glabella + Occipitalring 32,0 -
Breite Glabella 23,0 18,3

Beschreibung: Glabella mdBig konvex, den Vorderrand nicht iiberra-
gend, L1 von ldnglicher Form, L1-Furche schwach konvex, nur hinten vor dem
Auslaufen nach hinten abgeknickt. L2 und L3-Furchen schwach konvex, etwas
kiirzer als die L1-Furche. Alle Lateralfurchen, auBer L1, die deutlicher
ausgeprdagt ist, sind schmal und flach, wie auch die Dorsalfurchen. Dorsalfur-
chen nach vorn deutlich konvergierend und in den Fossulagruben endend.
Hochster Punkt der Glabella kurz vor dem Occipitalring, in einen kurzen,
runden Stachel iibergehend (MXNNIL 1958: 183, Tf.4, F.1-2), bei den beiden
Glabellen der Slg. NEBEN nicht erhalten (Tf.2, F.9-11). Occipitalfurche an den
Seiten mdBig tief, in der Mitte flach und deutlich nach hinten gebogen,
Occipitalring in der Mitte ungefdhr um ein Drittel schmaler (Tf.2, F.9).
Vorderrand schmal, gerade, von der Glabella durch eine flache Furche getrennt.
Festwangen vorn schmal, vorn und hinten mit mittelgroSen Tuberkeln wund
Grilbchen bedeckt. Augenansatz zwischen L1 und L2. Vorderrand granuliert,
Glabella mit kleinen und mittelgroBen, flachen Tuberkeln bedeckt. Occipital-
ring mit mittelgroBen, flachen und iiberwiegend ldnglichen Tuberkeln versehen.
Die Schale ist von diinner Struktur.
Bemer kunge n: Nieszkowskia-Reste aus estldndischen Ci- und C2-Schich-
ten wurden wegen der iibereinstimmenden Tuberkelausbildung mit dem fragmenta-
rischen Pygidium von Cheirurus variolaris aus dem d&dlteren Chasmops-Kalk
Schwedens, das LINNARSSON 1869 abbildete, von SCHMIDT irrtimlich als Cheirurus
(Nieszkowskia) variolaris bestimmt (SCHMIDT 1881: 182-186, Tf.9, F.1-8) Die
abgebildeten Reste F.2-8 bei SCHMIDT, die aus der Kukruse-Stufe (C2) stammen,
gehbren zu N. capitalis, die von UOPIK 1928 neu aufgestellt wurde (MANNIL 1958:
183). Die bei SCHMIDT 1881 auf Tf. 9, F. la-b abgebildete Glabella aus C4
stammt aus der Lasnamdgi-Stufe (Cib) und ist wegen des kleinen, runden
Fortsatzes (Stachel) zu N. osmussaarensis zu stellen. JAANUSSON teilte Frau
MANNIL mit, daB das schwedische Material von N. variolaris sich in mehreren
Punkten vom estldndischen unterscheidet:

1. Durch kurze, hintere Seitenloben der Glabella,

2. durch beinahe Quererstreckung der hinteren Seitenfurche,

3. durch einen dicken Fortsatz, dessen sagittale Miachtigkeit an der Basis

sich der Linge der hinteren Seitenloben angleicht (MANNIL 1958: 183).

Das schwedische Material ist jlinger und stammt aus dem tiefen Teil der Dalby-
Stufe = Kukruse (C3).
Vorkomme n: N. osmussaarensis kommt in der Lasnamdgi-Stufe (Cib) 1in
Estland vor. Die Glabellen aus der Slg. NEBEN stammen aus Kalken des Oberen
Grauen Orthocerenkalkes.

Nieszkowskia tallinnensis MXNNIL, 1958

1958 Nieszkowskia tallinnensis n.sp. - MANNIL: 183-184,208; Tab.l1; Tf.4, F.8-9
1970 Nieszkowskia tallinnensis MANNIL - ROOMUSOKS: 78

Material: 1l Cranidium Slg. NEBEN.

MaBe: Linge Glabella 13,3 mm; L&ange Glabella 4 Occipitalring 15,3 mm;
Breite Glabella 13,5 mm.
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Beschreibung: Glabella konvex, Gestalt eiférmig, den Vorderrand
iiberdeckend. L1 von 1ldnglicher bis dreieckiger Form. Hochster Punkt der
Glabella bei L1, wo weich von der Glabella abgesetzt, ein Fortsatz (Stachel),
fast senkrecht nach oben und schwach nach hinten gerichtet, entspringt. An der
Basis ist dieser Stachel rund und geht im oberen Teil in eine ovale Form liber.
Seine Ldnge 1ist wunbekannt. Er liegt vom Occipitalring ungefdhr so weit
entfernt, wie sein Durchmesser ist (Tf.2, F.7). L1-Furche gleichmdBig konvex,
miBig tief und breit. L1 in Frontalansicht 1leicht der {ibrigen Glabella
vorstehend (Tf.2, F.8). L2- und L3-Furchen schwach konvex, wovon L3 fast
gerade ist. Beide Furchen schmal und flach. Dorsalfurchen leicht nach vorn
konvergierend, sehr schmal und flach. Fossulagruben kaum ausgepragt, nur durch
die Knickfurche zwischen Vorderrand und Festwange wahrnehmbar (Tf.2, F.6).
Vorderrand gerade, schmal, nach unten gekippt. Festwangen hinten und vorn nach
auBen abfallend (Tf.2, F.6-8). Festwange vorn schmal und steil zum Vorderrand
fallend. Festwangen mit kleinen, flachen Tuberkeln und Griibchen versehen.
Occipitalring mittelbreit, in der Mitte etwas schmaler, Furche zwischen
Occipitalring und Glabella schmal, mdB8ig tief, nur in der Mitte leicht nach
hinten schwingend. Hinterrand ungefdhr so breit wie der Occipitalring, gerade
nach auBlen verlaufend, Hinterrandfurche schmal und nicht tief. Augenansatz
bei der L2-Furche. Die Schale ist mdBig dick, Vorderrand und groBe Teile des
Cranidiums granuliert, die Glabella ist mit mittelgroBen, sehr flachen Tuber-
keln bedeckt, die auf den L1 und um den Fortsatz (Stachel) etwas deutlicher
und stdrker ausgebildet sind. Fortsatz wie an seinem FuB mit deutlichen
Tuberkeln versehen (Tf.2, F.7-8).

Bemerkungen: N. tallinnensis ist eine noch wenig bekannte Nieszkows-
kia-Art, von der auBler dem Holotyp, einem sehr schlecht erhaltenen Exemplar,
nur ein Geschiebexemeplar aus der Sammlung NEBEN bekannt ist. Die Grundform
der Glabella stimmt bei beiden Stlicken iiberein. Nach Frau MANNIL ist der
Fortsatz sehr kurz; das Geschiebeexemplar 1d8t einen ldngeren vermuten. Die
Tuberkulierung ist gleich, nur die Dorsalfurchen knicken beim estldndischen
Exemplar schon in der Mitte von L1 ab, wogegen sie beim Geschiebeexemplar
zwischen L1 und L2 nach unten abknicken (Tf.2, F.6-7: MANNIL 1958: Tf.4, F.8-
9). N. tallinnensis ist als moderner Typ anzusehen. Sein friilhes Erscheinen in
der Lasnamdgi-Stufe (Cib), gegeniiber den modernen Arten in der Kukruse-Stufe
(C2), 1aBt vermuten, daB in der Aseri- und Lasnamdgi-Stufe bestimmte Entwick-
lungslinien entstanden.

Vorkomme n: Die genaue stratigraphische Einstufung des Holotypus war
bisher unsicher, er wurde bei Tallinn gefunden und wurde als fraglich in die
Lasnamdgi-Stufe (C;b) oder in die dariiber liegende Uhaku-Stufe (Cyc) eingeord-
net. Das Exemplar aus der Slg. NEBEN stammt aus dem Oberen Grauen Orthoceren-
kalk und wurde zusammen mit Asaphus (Neoasaphus) ornatus gefunden. Durch diese
1aBt sich N. tallinnensis sicher in die Lasnamdgi-Stufe (C3ib) einordnen.

Nieszkowskia uhakuensis n.sp.

Holotypus:1Glabella mit Fortsatz (Stachel).

Locus typicus: Kieswerk Niederfinow bei Bad Freienwalde, Land Bran-
denburg.

Stratum typicum: Echinosphaeritenkalk, Uhaku-Stufe (Cic).
Derivatio nominis: Nach der stratigraphischen Stufe, in der
diese Nieszkowskia-Art vorkommt.

Material: 1l Glabella Nr. 1871.1.

MagBe (in mm): Ldnge Glabella 35,0; Ldnge Glabella + Occipitalring 41,o0;
Breite Glabella 27,0; Lidnge des erhaltenen Teils des Stachels 30,0.
Diagnose: GroBe Nieszkowskia-Art mit einem seitlich abgeplatteten lan-

gen Stachel, dessen Basis zwischen L1 und L2 liegt.
Unterschiede: N. uhakuensis n.sp. unterscheidet sich durch die
Ausbildung eines lanngen, seitlich abgeplatteten, leicht nach hinten gebogenen
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Stachels; seine Basis liegt auf dem héchsten Punkt zwischen L1 und L2. Sein
Abstand vom Occipitalring entspricht ungefdahr seinem Basisdurchmesser. N.
osmussaarensis hat nur einen kleinen, runden, stark nach hinten gerichteten
Stachel am hinteren Ende der Glabella. N. variolaris ist stdrker konvex. Sie
hat einen langen, dicken, seitlich abgeplatteten senkrecht stehenden Stachel,
dessen Breite an der Basis der Lange des ersten Glabellenlobus entspricht
(Tf.3-4).

Beschreibung: Glabella mdBig konvex, den Vorderrand nicht iiberra-
gend. L1 groB, ungefdahr rechteckig, leicht gebldht, in Dorsalansicht die
Glabella seitlich leicht liberragend. L1-Furchen schmal, nicht tief, schwach
konvex. L2- und L3-Furchen etwas kiirzer als die L1-Furche. Glabella nach auBlen
zu den Dorsalfurchen schrdg abfallend. Dorsalfurchen deutlich nach vorn
konvergierend, sehr schmal und flach (Tf.3, F.1,4). Auf dem héchsten Punkt der
Glabella, zwischen L1 und L2, befindet sich ein an den Seiten abgeplatteter,
ovaler, langer Stachel. An der Basis deutlich von der Glabella abgesetzt. Er
steigt im wunteren Teil fast senkrecht auf, um dann in leichtem Bogen nach
hinten zu schwingen. Bei vollstdndiger Erhaltung wlirde seine Spitze den
Occipitalring iberragen (Tf.3, F.2-3). Sein Abstand vom Occipitalring ent-
spricht ungefdhr seiner Basisdicke. Occipitalring in der Mitte breit, nach
auBen zu den Dorsalfurchen um ein Drittel an Breite verlierend. Occipitalring-
furche in der Mitte, unterhalb des Stachels kaum ausgeprigt, zu den Seiten
deutlich werdend, nach hinten schwingend und auBen etwas tiefer (Tf.3, F.1-3).
Vorderrand schmal, von der Glabella durch eine flache Furche getrennt. Schale
nicht sehr dick. Vorderrand, Stachel und groBe Teile der Glabella granuliert.
Glabella sonst mit kleinen bis mittleren, sehr flachen, runden Tuberkeln
bedeckt. Occipitalring mit drei bis vier Reihen von l&nglichen, flachen
Tuberkeln versehen (Tf.3, F.1-2).

Bemerkungen: Nieszkowskia uhakuensis n.sp. 1ist das Bindeglied zwi-
schen der dlteren Art N. osmussaarensis aus der Lasnamdgi-Stufe (C;b) und der
jliingeren Art N. variolaris aus der Kukruse-Stufe (C2). Die Ausbildung der
Glabella von N. uhakuensis n.sp. erinnert in der Wélbung und den flachen
Tuberkeln an N. osmussaarensis. Wogegen die Stachelanlage und Form in Richtung
N. variolaris zeigt. Ubergdnge sind zu beobachten. An allen gut erhaltenen
Glabellen mit groBen Stachelresten ist eine leichte Schiefstellung und Verdre-
hung in der Senkrechten zu beobachten (Tf.3-4). Nach OPIK hatten die ovalen
bis stark abgeplatteten Stacheln eine Art Balancefunktion beim Schwimmen.
Vorkomme n: Nieszkowskia uhakuensis n.sp. kommt im Echinosphaeritenkalk
vor. Die Fauna des Geschiebeblockes setzt sich wie folgt zusammen: Chasmops
cf. tallinnensis, Ogmasaphus sp., Lonchodomas sp., Remopleurides sp., Illaenus
cf. oblongatus, Sowerbyella (Viruella) uhakuana, Platystrophia biforta und
Leptelloidea leptelloides. Durch die Brachiopode Sowerbyella (V.) uhakuana ist
die Fauna in die Uhaku-Stufe (Cic) zu stellen.

Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON,1869)

1869 Chirurus variolaris - LINNARSSON: 60, Tf.1, F.6

Tafel 3 (Seite 653)

F. 1-5 Nieszkowskia uhakuensis n.sp.

Kalkgeschiebe vom Alter der Uhaku-Stufe (Cijc), Niederfinow bei Bad Freienwal-
de, Brandenburg; Glabella (Nr. 1871.1) dorsal (1), lateral (2), lateral (3),
frontal (4) und frontal (5), Silikonabdruck, x 1,7. Slg. KRUEGER.

F. 6-7 Nieszkowskia cf. variolaris (LINNARSSON,1869).

Kalkgeschiebe vom Alter der Uhaku- (Cic) oder Kukruse-Stufe (C;), Mukran
Riigen, Vorpommern; Glabella (Nr. 1866.1), lateral (6) und frontal (7), x 1.6.
Slg. KRUEGER.
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1881 Cheirurus (Nieszkowskia) variolaris (LINNARSSON) - SCHMIDT: 183-186, Tf.
9, F.1-8

1884 Cheirurus (Nieszkowskia) variolaris (LINNARSSON) KIESOW: 78, Tf. 4, F.7

1888 Cheirurus (Nieszkowskia) variolaris (LINNARSSON) - WIGAND: 86, Tf.10, F.
12

1890 Cheirurus (Nieszkowskia) variolaris (LINNARSSON) - POMPECKI: 33, Tf. 2,
F.12-12a

1925 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON) - PATRUNKY: 82

1928 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON) - OPIK: 23-27, Abb. 2a

1956 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON) - ROOMUSOKS: 43

1958 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON) - MANNIL: 183

1971 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON) - NEBEN & KRUEGER Tf. 26, F. 15-16;
Tf. 46, F. 28-29

Material: 6 Glabellen.

MaBe (in mm): MB.T.1886 1869.1
Linge Glabella 15,0 11,3
Ldnge Glabella + Occipitalring 17,6 12,8
Breite Glabella 15,0 11,3

Beschreilbung: Glabella konvex, den Vorderrand nicht iberragend, L1
groB, von langlicher Form, leicht gebldht, in Dorsalansicht schwach die iibrige
Glabella seitlich iiberragend. Ll1-Furche schmal, aber tief, mdf8ig konvex, nur
im inneren Abschnitt, kurz vor dem Auslaufen, etwas mehr nach hinten gebogen.
L2- und L3-Furchen ungefahr nur zwei Drittel der Ldnge der Ll1-Furche errei-
chend, schmal und nicht so tief wie die Ll1-Furche. Sie konnen bei den
einzelnen Individuen fast gerade oder deutlich konvex ausgebildet sein
(Tf. 4). Auf dem hochsten Teil der Glabella, im Bereich von L1, erhebt sich
senkrecht bis schwach nach hinten geneigt, ein seitlich leicht abgeplatteter,
krdftiger Stachel. Er kann an der Basis die Breite von L1 erreichen, oder noch
breiter sein. Hinten endet er kurz vor der Occipitalringfurche oder direkt an
ihr. Seine Lange 1ist nicht bekannt (Tf.4). Glabella zu den Seiten schrdg
abfallend, Ll-Seitenlobus auBSlen zur Dorsalfurche fast gerade begrenzt. L2-
und L3-Seitenloben zur Dorsalfurche leicht bogenformig abgesetzt, dadurch
verlduft die Dorsalfurche leicht wellenformig. Dorsalfurchen schmal und flach
nach vorn schwach konvergierend und in den sehr flach angelegten Fossulagruben
endend. Vorderrand schmal, vom Frontallobus durch eine sehr flache Furche
getrennt. Festwangen vorn mdBig breit, hinten leicht nach auBen abfallend.
Augenansatz im L2-Bereich, Augendeckel deutlich {iber der Festwange liegend,
ungefahr so lang wie die Breite von L2 (Tf.4, F.3,5-6,11). Occipitalringfurche
schmal und flach, nur auBlen etwas tiefer, fast gerade oder auch in der Mitte

Tafel 4 (Seite 655)

F. 1-2 Nieszkowskia cf. variolaris (LINNARSSON,1869).

Kalkgeschiebe vom Alter der Uhaku- (Cjc) oder Kukruse-Stufe (C;), Mukran
Riigen, Vorpommern; Glabella (Nr. 1866.1), lateral (1) und dorsal (2), x 1,6.
F. 3-12 Nieszkowskia variolaris (LINNARSSON,1869).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (C;): @3-5 Stoltera bei Warnemiinde,
Mecklenburg; Glabella (Nr. 1869.1), dorsal (3), lateral (4) und frontal (5), x
2,8. @6-8 Miihlenbeck bei Berlin; Glabella (Nr. MB.T. 1886), dorsal (6),
lateral (7) und frontal (8), x 2. @9-10 Mukran Riigen, Vorpommern; Glabella
(Nr. 1872.1), lateral (9) und frontal (10) x 3. ®11 Niederfinow bei Bad
Freienwalde, Brandenburg; Glabella (Nr. 1873.1), fromntal (11), x 3,3. @12
Niederfinow bei Bad Freienwalde, Brandenburg; frontal (12), x 1,6.

1-5,9-11: Slg. KRUEGER; 6-8: Slg. Institut fiir Paldontologie Berlin, Museum,
fir Naturkunde; 12: Slg. NEBEN.
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und auBen schwach nach hinten gebogen (Tf.4, F.3-4,6). Die Glabella ist mit
kleinen bis mittelgroBen, flachen und runden Tuberkeln bedeckt, die bei
einigen Individuen im hinteren Teil der Glabella und den Ll-Loben gréBer sein
ktnnen. Festwangen mit kleinen, runden bis ldnglich flachen Tuberkeln und
dazwischenliegenden Grlibchen versehen. Occipitalring auBen {iberwiegend mit
mittelgroBen, ldnglichen und in der Mitte mit runden Tuberkeln bedeckt. Bei
guter Erhaltung ist eine zarte Granulierung auf der Tuberkeloberfldche zu
erkennen. Der Stachel ist im unteren Teil mit einzelnen sehr flachen Tuberkeln
versehen und im iibrigen Teil granuliert. Die Schale ist auf der Glabella wund
den Festwangen diinn (Tf. 4). _
Bemer kung e n: Eine genaue Artbeschreibung von Nieszkowskia variolaris
fehlte. Das fragmentarische Pygidium von LINNARSSON, 1969 abgebildet, sowie die
Fehlbestimmung von SCHMIDT 1881 belieBen die Art weithin unklar. Erst JAANUS-
SON in MANNIL,1958 definierte die Art klar (s. Bemerkungen N. osmussaarensis).
Die von NIKOLAISEN 1961 (291; Tf.2, F.1-2) aufgestellte Art N. norwegica ist
eine echte N. variolaris und muB aus Prioritdtsgrilinden eingezogen werden. Das
vorhandene Geschiebematerial zeigt eine gewisse Variabilitdt in der Ausbildung
der Lateralfurchen, der Occiptialringfurche und der Anlage des Stachels
(Tf. 4). Die bei WIGAND (1888: Tf.10, F.12) abgebildete Glabella ist eine
echte N. variolaris. Die Art scheint in der gesamten Kukruse-Stufe vorzukom-
men, wie ein Glabellenrest aus dem Backsteinkalk (C28) belegt.

Vorkomme n: Die Begleitfauna setzt sich aus folgenden Gattungen zusam-
men: Chasmops cf. nebeni, Chasmops sp., Illaenus cf. fallax, Panderia sp.,
Agnostus sp., Lonchodomas sp., Ogmasaphus sp., Clitambonites schmidti
schmidti, Oepikina dorsata dorsata, Sowerbyella (Viruella) minima, Caryocystis
sp. und Stichocystis cf. geometrica. Die Fauna reprédsentiert die Kukruse-Stufe
(C2) bzw. ungefdhr tiefes Dalby. Nach JAANUSSON (s. MANNIL 1958: 183) sind N.
variolaris-Reste in Schweden aus dlterem Chasmopskalk bekannt, der ungefdhr
der Kukruse-Stufe entspricht.

Nieszkowskia capitalis UPIK,1828

1928 Nieszkowskia capitalis - UOPIK: 30-32, Abb. 4-5; Tf. 2, F. 11-15
1930 Nieszkowskia capitalis - UPIK: 28-30, Tf. 3, F. 1; Tf. 4

1937 Nieszkowskia capitalis - OPIK: 112-113, Abb. 31; Tf. 14

1958 Nieszkowskia capitalis Upik - MANNIL: 183,186

1970 Nieszkowskia capitalis - ROOMUSOKS: 157, 181

1971 Nieszkowskia cf. capitalis - NEBEN & KRUEGER: Tf.45, F.11-15.

Tafel 5 (Seite 657)

F. 1-13 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI, 1857).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (C;). ®1-3 Tornow bei Bad Freienwal-
de, Brandenburg; Glabella (Nr. MB.T.1890), dorsal (1), lateral (2) und frontal
(3), x 4; Orig. zu KRAUSE 1894: Tf.5, F.1. @4-7 Niederfinow bei Bad Freien-
walde, Brandenburg (Nr. 960./66), Glabella, dorsal (4), lateral (5), lateral
(6) und frontal (7), x 3,7; Orig. zu NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.45, F.17-18.
®8-10 GroB Zicker, Insel Riigen, Vorpommern; Glabella: dorsal (8), lateral (9)
und frontal (10), x 2. ol1 Trebitz bei Lieberose, Brandenburg (Nr. 1868.1),
Glabella, lateral (11), x 5. @12-13 Kuckers Estland (Nr. MB.T.1888), Glabella,
lateral (12) und frontal (13), x 2.

F. 14 Nieszkowskia cf. cephaloceros (NIESZKOWSKI,1857).

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (C2), Pisede bei Malchin, Mecklen-
burg (Nr. 15534.2), Pygidium, dorsal (14), x 8,8.

1-3,12-13: Slg. Institut fiir Paldontologie, Museum fiir Naturkunde Berlin;
4-11,14: Slg. KRUEGER.
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MaBe (in mm): Nr. 978./64: Lange Glabella 7,2; Lange Glabella + Occipital-
ring 9,0; Breite Glabella 8,2; Lange Fortsatz (Stachel) 20,o0.
Beschreibung: Glabella konvex, nach vorn und den Seiten steil
abfallend, den Vorderrand iiberragend. Ll1-Loben von quadratischer Form, dhnlich
wie bei N. variolaris. L2- und L3-Loben fast von gleicher GréB8e, L1-Furche
mdBig tief und breit, gleichmd@Big nach hinten gebogen, fast die Hdalfte der
Lobenbreite erreichend. L2- und L3-Furchen fast gerade, ungefdahr zwei Drittel
der L1-Furche erreichend. Vom héchsten Punkt der Glabella zwischen L1 und L2
und dem Occipitalring erhebt sich fast senkrecht ein sehr groBer, an den
Seiten stark abgeplatteter Stachel. Er ist an der Vorderkante gerundet und an
der Hinterkante scharfkantig begrenzt. Der Stachel nimmt an seiner Basis fast
die Breite der L1- und L2-Loben ein. Oberhalb der Basis wird der Stachel
bedeutend breiter und iiberlappt den Occipitalring, er schwingt im oberen Teil
im leichten Bogen nach hinten, um in einer im Querschnitt fast runden Spitze
auszulaufen. Er ist ungefdhr doppelt so lang wie die Glabella. Der Stachel
{iberdeckt ungefdahr vier Rumpfsegmente (Tf.6, F.1-3). Die Dorsalfurchen sind
miBig tief und breit, ihr Verlauf ist schwach wellenférmig. Sie konvergieren
leicht nach vorn, um in Hohe der L3-Furchen in die Fossulagruben zu miinden.
Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel deutlich erhtéht, Festwange schmal
im Vorderteil, zum Vorderrand steil abfallend und etwas breiter werdend.
Vorderrand schmal, zu den Seiten des Frontallobuses flach und breit werdend,
um im Bogen in die Festwange iiberzugehen. Occipitalringfurche ungef&hr so tief
und breit wie die L1-Furche, an den Seiten im leichten Bogen nach hinten
gerichtet. Occipitalring steil gebogen, bandformig, an den Seiten etwas
schmaler (Tf.6, F.1-3). Die Schale ist sehr diinn, ihre Festigkeit wird durch
dichte und unterschiedliche Tuberkulierung erreicht. Glabella mit mittel-
groBen, flach kugeligen und kleinen dazwischenliegenden Tuberkeln dicht be-
deckt. Augendeckel, Festwangen und breite AuBenfldche des Vorderrandes mit
kleinen bis mittelgroBen flachen Tuberkeln versehen. Occipitalring und Glabel-
lastachel mit kleinen und groBen ldnglichen Tuberkeln bedeckt (Tf.6, F.1-3).
Thorax und Pygidienreste aus Geschieben sind nicht bekannt, aber eine kurze
Beschreibung der estldndischen Funde von UPIK konnte ein Erkennen 1in den
Geschieben erleichtern. Der Thorax besteht aus zwdlf Rumpfsegmenten mit stark
gewolbten Axialringen. Die Pleuren sind flach, ihre &uBeren Enden sind nach
unten und hinten gebogen, sie enden in stumpfen Spitzen. Die Axialringe sind
liberwiegend mit mittleren, flachen Tuberkeln versehen, wogegen die Pleurenin-
nenteile mit kleinen bis mittelgroBlen langlichen, flachen Tuberkeln bedeckt
sind. In der Mitte sind die Pleuren mit einer in Linie angelegten grubenarti-
gen Vertiefung versehen (Tf.7, F.7). Fir die Nieszkowskia-Gruppe 1ist diese
Ausbildung der Thoraxpleuren typisch (OPIK 1937: Tf.14). Xhnliche Bauart haben
die Thoraxpleuren bei der nordamerikanischen Gattung Acanthoparypha WHITTING-
TON & EVITT,1953 (Tf. 13). Das Pygidium ist flach, nur die dreigliedrige
Spindel tritt erhaben hervor. Sie setzt sich aus zwei bandférmigen, an den
Seiten nach hinten gebogenen, Ringen und einem dritten kleineren, nach hinten
abgeflachten, Ring zusammen. Die Seitenteile bestehen aus einem Paar im oberen
Teil flachen, breiten und nach hinten lang ausgezogenen Stacheln. Die zum
zweiten Ring gehdrenden breiten, fast halbmondférmigen Stacheln, erreichen nur
ungefdhr zwei Drittel der Ldnge der duBeren Stacheln. Das innere, zum dritten
Ring gehérende Feld, ist lanzenférmig. Die einzelnen Seitenfldchen sind
voneinander durch schmale und flache Furchen getrennt. Das Pygidium ist im
Mittel- und Vorderteil mit kleinen bis mittleren flachen und auf den Stacheln
mit langlichen Tuberkeln bedeckt. Die Rekonstruktion des Pygidiums wurde nach
OPIK (1930: Tf.4; 1937: Tf.l1l4) vorgenommen (Abb.2).
Bemerkunge n: Nieszkowskia capitalis ist bis jetzt nur aus dem
Kuckersit aus Estland und aus Geschieben bekannt. Neben dem ganzen, leider
stark zerdriickten Panzer von Kohtla-Jirve, Estland, sind nur wenige Reste
bekanntgeworden. Nach einem Pygidium (8PIK 1930: Tf.4), das ca. 18 cm breit
ist, missen die Tiere eine Ldnge von ungefahr 50 cm erreicht haben. Der groSe,
flache Kopfstachel, an der Vorderkante gerundet und hinten spitz, im Quer-
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schnitt einer Flugzeugtragfldche. dhnlich, wird bei N. capitalis als Balance-
und Steuerorgan gedeutet. Das flache, breite Pygidium {iibernahm mit den
RuderfiiBchen die Fortbewegung. Nach OPIK (1928: 33) waren diese Tiere sehr
gute Schwimmer.

Vorkomme n: Die Begleitfauna in den beiden Geschiebeblécken, die Niesz-
kowskia capitalis-Reste enthielten, setzt sich aus folgenden Gattungen wund
Arten zusammen: Illaenus sp., Porambonites cf. laticaudatus, Hesperorthis ino-
strancefi inostrancefi, Platystrophia cf.dentata, P. lynx lynx, Bilobia musca,
Eoplectodonta sp., Temnodiscus accola, Styroceras sp., Dianulites cf.fastigia-
tus und Graptolithen.

Die Fauna entspricht der Kukruse-Stufe (C2). Nach ROOMUSOKS 1970 kommt N.
capitalis nur im unteren Teil der Kukruse-Stufe (Cza) vor. Die Geschiebeexem-
plare von N. capitalis liegen im dichten Backsteinkalk, der erst im oberen
Teil der Kukruse-Stufe (C,B8) auftritt. Auch Hesperorthis inostrancefi ino-
strancefi deutet auf C28 hin. Anzunehmen ist ein Vorkommen von N. capitalis
neben dem im unteren Teil, auch im tiefen Teil der oberen Kukruse-Stufe (C;8).

Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI,1857)

1857 Sphaerexochus cephaloceros NIESZKOWSKI: 70, Tf.1, F.5-6
1881 Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros (NIESZKOWSKI) - SCHMIDT: 186-188,

Tf.9, F.9-15

1888 Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros (NIESZKOWSKI) - WIGAND: 85, Tf.10,
F.10-11

1890 Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros (NIESZKOWSKI) - POMPECKI: 34, Tf.2,
F.13-13a

1895 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - KRAUSE: 130, Tf.5, F.1

1896 Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros (NIESZKOWSKI) - KIESOwW: 31, Tf. 1,
F.3a-b

1925 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - WARBURG: 365-366, Tf.10,F.30-33

1928 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - UOPIK: 23, Abb.2e

1958 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - MXNNIL: 183,184

1970 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - ROOMUSOKS: 181

1971 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI) - NEBEN & KRUEGER: Tf.45, F.1-2

Material: 8 Glabellen, 1 Pygidium.

MaBe (in mm): Nr. T.1888 960/66 Gr.Zlicker 1870.1
Ldnge Glabella 12,0 5,4 13,0 4,1
Linge Glabella + Occipitalring 14,0 6,4 15,0 5,5
Breite Glabella 16,0 6,0 14,0 4,6
Lange Fortsatz (Stachel) 8,5 5,5 9,0 1,8

Beschreibung: Glabella konvex, nach vorn steil abfallend, den
Vorderrand weit iiberragend, L1 eiformig. L1-Furche konvex, iiberwiegend halb-
kreisformig nach hinten verlaufend. L2- und L3-Furchen konvex, ungefdahr zwei
Drittel der Ldnge von L1 erreichend. Alle Lateralfurchen von L1 bis L3 schmal
und tief, nur auf dem Steinkern etwas breiter ausgeprdagt (Tf.5, F.1-3).
Dorsalfurchen nach vorn konvergierend, schmal, mdBig tief und in den kaum
wahrnehmbaren Fossulagruben auslaufend, wo auch die schmale und flache Vorder-
randfurche endet. Vorderrand schmal, bandférmig, in der Mitte gerade und an
den Seiten leicht abgerundet (Tf.5, F.7,10). Auf dem hochsten Punkt der
Glabella zwischen L1 und L2, ungefdhr in Hohe der nach hinten endenden L1-
Furche, steigt ein seitlich abgeplatteter Fortsatz im ersten Drittel seiner
Lange senkrecht nach oben, um dann leicht nach hinten zu schwingen. Das Ende
des Fortsatzes ist leicht abgerundet, iiberragt aber nicht den Occipitalring.
Der Fortsatz (Stachel) kann ungefdéhr die Lénge der Glabella erreichen
(Tf.5, F.5-6). Sein Abstand von der Occipitalringfurche entspricht ungefshr
seinem Durchmesser an der Basis, oder etwas mehr (Tf.5, F.1-3,5-6,9,12).
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Occipitalringfurche schmal, tief, gerade oder leicht geschwungen. Festwangen
an den Seiten leicht nach unten geneigt und ab L2 steil nach vorn abfallend.
Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel kaum erhsht (Tf.5, F.10-11,13),
Schale diinn, Glabella und Festwangen von kleinen bis mittleren, leicht spitz-
konischen Tuberkeln bedeckt. Vorderrand granuliert, Fortsatz und Occipitalring
mit kleinen und mittleren, runden bis ldnglichen Tuberkeln versehen (Tf.
5, F.1-13). Das Pygidium besteht aus einem Paar groBler, langer und nach auBlen
gespreizten Stacheln. Nach hinten in der Mitte ein Paar kaum ausgeprigte,
stumpfe, kurze Stacheln. Die Spindel setzt sich aus zwei Ringen und einem nach
hinten abgeplatteten dritten Ring zusammen. Die Schale ist dinn und spérlich
mit kleinen bis mittleren konischen Tuberkeln besetzt (Tf.5, F.14).
Bemerkungen: Nieszkowskia cephaloceros ist oft in der Literatur
erwdhnt und abgebildet. Sie scheint im tiefen Teil der Kukruse-Stufe in
Estland hdufig vorzukommen. Die Geschiebefunde belegen N. cephaloceros fir die
ganze Kukruse-Stufe. Er wird in Kalken gefunden, die den unteren Teil und in
Backsteinkalken, die den oberen Teil der Kukruse-Stufe anzeigen. Das Exemplar
von KRAUSE 1895: Tf.5, F. 1 abgebildet, stammt aus einem Backsteinkalk.
Vorkommen: Die Fauna besteht aus folgenden Gattungen und Arten:
Achatella (Vironiaspis) kuckersianus, Estoniops exilis, Harpes latilimbatus,
Ogmasaphus sp., Paraceraurus cf. spinulosus, Clitambonites schmidti, Estlandia
sp. Kiaeromena juvenilis, Kjerulfina quintana, Leptestia musculosa, Platy-
strophia biforata, Clatrospira elleptica, Raphistoma sp., Sinuites rugolosus
und Subulites amphora. An Hand der Fauna 148t sich N. cephaloceros sicher in
die Kukruse-Stufe C, einordnen.

Nieszkowskia ahti UPIK,1928

1928 Nieszkowskia ahti - OPIK: 27-30, Abb. 3, Tf. 6-8

1930 Nieszkowskia ahti OPIK - OPIK: 30, Tf. 3, F. 4

1958 Nieszkowskia ahti Opik - MANNIL: 183-184

1970 Nieszkowskia ahti Opik - ROOMUSOKS: 181

1971 Nieszkowskia cf. ahti UPIK - NEBEN & KRUEGER, Tf. 45, F. 19-20.

Material: 2 Glabellen ohne Fortsatz (Stachel); Slg. NEBEN.

MaB8e (in mm): Henkenhg. Kuckers.
Lange Glabella 16,0 11,6
Liange Glabella + Occipitalring 18,0 13,6
Breite Glabella 18,0 12,0

Beschreibung: Glabella stark konvex, von eiférmiger Form. Li-Loben

Tafel 6 (Seite 661)

F. 1-3 Nieszkowskia capitalis BPIK,1928.

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (C2). ®1-2 Kaakstedt bei Templin,
Brandenburg; Glabella (Nr. 978./64), lateral (1) und frontal (2), x 2,7; Orig.
zu NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.45, F.13-14. @3 Hohensaaten bei Bad Freienwalde,
Brandenburg; Stachel (Nr. 1532.1), lateral (3), x 1,5; Orig. zu NEBEN & KRUE-
GER 1971, Tf. 45, F. 15-16.

F. 4-11 Nieszkowskia idaverensis n.sp.

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (Cza). @4-7 Niederfinow bei Bad
Freienwalde, Brandenburg; Glabella (Nr. 966./65), lateral (4), lateral (5) und
frontal (6), x 2,4 und Wangenstachel, SilikonabguB (Nr. 966./65), lateral (7),
x 5,6. Orig. zu NEBEN & KRUEGER 1971, Tf. 45, F. 11-12. @8-9 Gohren, Insel
Rigen, Vorpommern; Fortsatz (Nr. 1498.4a), lateral (8), x 2,8; Pygidium (Nr.

1498.b), dorsal (9), x 2,8. ®10-11 Niederfinow bei Bad Freienwalde, Branden-
burg; Glabella, lateral (10) und frontal (11), x 4,3.

1-9 = Slg. KRUEGER und 10-11 = Slg. NEBEN.
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gebldht und dreieckig. Ll1-Furche krdftig ausgebildet, erst fast gerade, um
dann in gleichmdBigem Bogen nach hinten zu verlaufen und ungefdhr zwei Drittel
des Ll1-Loben von der Glabella zu trennen. L2-Furche ungefdhr zwei Drittel der
Linge der L1-Furche erreichend, gleichmdB8ig gebogen. L3-Furche fast gerade,
nur ungefshr ein Drittel der Linge der Ll1-Furche einnehmend. Glabella ilberragt
den Vorderrand weit. Vorderrand schmal, Festwangen vorn schmal, Augenansatz
zwischen Ll1- und L2-Loben. Dorsalfurchen mdBig tief und breit, nach vorn
deutlich konvergierend. Breitester Punkt der Glabella in Héhe der L1-Furchen.
Auf dem hoéchsten Teil der Glabella, in Hohe der Ll-Loben, ein Fortsatz
(Stachel), der an der Basis rund von der Glabella abgesetzt ist (Tf. 7, F. 1-
3). Im oberen und nach hinten gerichteten Teil ist der Fortsatz an den Seiten
stark abgeflacht. Seine Spitze ilberragt den Thorax bis zum dritten oder
vierten Segment. Die Beschreibung des Glabellafortsatzes wurde anhand der
Abbildungen vom Holotypus (UPIK 1928: 30, Abb. 3 und Tf. 1, F. 6-8) vorgenom-
men. Der Abstand zwischen Occipitalring und Fortsatz entspricht etwa dessen
Basisdurchmesser. Occipitalringfurche entspricht in Tiefe und Breite ungefahr
der L1-Furche. Occipitalring bandférmig und gleichmdBig breit. Schale mdBig
dick, Glabella und Fortsatz ohne Tuberkel, nur leicht granuliert (Tf. 7, F. 1-
6). Die Pygidien vom Typ N. cephaloceros, tragen auBen ein Paar flach ovale,
lange Stacheln. 1Innen ein Paar lappenartige, nach hinten abgerundete Bildun-
gen. Die Mittelachse besteht aus 3 Ringen, die an den Seiten nach hinten
gebogen sind.

Bemerkunge n: Nieszkowskia ahti 1ist eine seltene Art; neben dem
Material aus Estland ist nur eine Glabella ohne Fortsatz, der abgebrochen

ist, bekannt. TIhre eiférmige, tuberkellose Glabella und ihr seitlich abge-
flachter, nach hinten gerichteter Fortsatz lassen sie unter den anderen
Nieszkowskia-Arten eine Sonderstellung einnehmen. Das Pygidium ist im Aussehen
gleich dem von N. cephaloceros, nur die Schalenoberfldche ist unterschiedlich.
Die Schale ist granuliert im Unterschied zu N. cephaloceros, dessen Schale
kleine, spitzkelgelférmige Tuberkel trdgt (SCHMIDT 1881 Tf.9, F.15 und Tf.1l1,
Tf.27; OPIK,1930 Tf.3, F.4 und Abb. A).

Vorkomme n: Nieszkowskia ahti kommt nach ROOMUSOKS (1970: 181) nur im
unteren Teil der Kukruse-Stufe vor. Die groBe Glabella aus der Slg. NEBEN
stammt aus dem Backsteinkalk. Die Fauna setzt sich zusammen aus:

Atractopyge rex, Bolbochasmops mutica, Hemisphaerocoryphe dolichocephalus,
Illaenus kuckersiana, Asaphus (Neoasaphus) nieszkowski, Paraceraurus elati-
frons, Platylichas sp., Stenopareia ava, Kiaeromena crypta, Philhedra sp.,
Platystrophia dentata, Platystrophia lynx lynx, Oepikina dorsata, Schizoramma
cf. freija, Clathrospira elliptica, Haplospira sp., Sinuites sp. und Receptha-
culites sp.

Nach der Verbreitung im Geschiebe kommt N. ahti auch im oberen Teil der
Kukruse-Stufe (C28) vor; in Estland aber nur im unteren Teil der Kukruse-Stufe
(Cza).

Nieszkowskia idaverensis n.sp.

Holotypus: 1l Glabella mit Fortsatz (Stachel) Nr. 966/65.

Locus typicus: Kieswerk Niederfinow bei Bad Freienwalde, Land Bran-
denburg.

Stratum typicum: Backsteinkalk vom Alter der Idavere-Stufe (C3).
Derivatio nominis: Nach der stratigraphischen Stufe, in der
diese Nieszkowskia-Art vorkommt.

Material: 4 Glabellen, 1 Fortsatz, 1 rechter Wangenstachel, 1 Thorax-
pleure und 1 Pygidium.

MaB8e (in mm): Nr. 966/65 1498a
Linge Glabella 11,0 -
Lange Glabella + Occipitalring 13,0 -
Breite Glabella 14,0 -
Lange Fortsatz 18,0 18,0
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Diagnose: Nieszkowskia-Art, mit einem groBen, seitlich abgeplatteten,
paddelartigen Fortsatz, der mit dornenartigen groBen Tuberkeln besetzt ist.
Unterschiede: N. idaverensis n.sp. unterscheidet sich von N. cepha-
loceros durch den gro8en, breiten, mit dornenartigen Tuberkeln versehenen
Fortsatz, der hinten mit seiner Basis an der Occipitalringfurche endet,
wogegen der Fortsatz bei N. cephaloceros ungefdhr um seinen Fortsatzdurchmes-
ser von der Occipitalringfurche entfernt ist (Tf.5; Tf.6, F.4-11).
Beschreibung: Glabella konvex, eiformig, den Vorderrand weit iiber-
ragend. L1 mittelgroB, ungefahr dreieckig, L1-Furche konvex, im gleichmdBigen
Bogen nach hinten gerichtet. L2-Furche konvex, etwas kiirzer und L3 fast
gerade, aber nur die Hdlfte der Li-Furche erreichend. Alle drei Seitenfurchen
maBig tief wund schmal. Glabella nach auBen schrdag zu den Dorsalfurchen
abfallend. Dorsalfurchen nach vorn schwach konvergierend, nicht tief und
schmal, vorn in den schwach ausgebildeten Fossulagruben endend. Vorderrand-
furche schmal, nicht tief, den Frontallobus mit leichtem Bogen nach vorn
begrenzend und in den Fossulagruben auslaufend. Festwangen nach vorn, ab L2
steil abfallend und schmal, wie der Vorderrand, der an den Seiten abgeschrigt
in sie iibergeht (Tf.6, F.4,6,10-11).

Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel nicht erhdht. Festwange in
Augenhéhe, hinten 1leicht nach auBen abfallend, mit Griilbchen und kleinen,
spitzkonischen Tuberkeln bedeckt.

Auf dem hochsten Punkt der Glabella, zwischen L1 und der Occipitalringfur-
che, steigt fast senkrecht ein groBer, leicht nach hinten geneigter, seitlich
abgeplatteter, paddelartiger Fortsatz auf. Er iberragt den Occipitalring und
ungefdhr zwei Thoraxsegmente. Seine Lange entspricht ungefdahr der Glabellal&an-
ge. Er ist mit groBen, locker verteilten dornenartigen Tuberkeln versehen. Die
Occipitalringfurche fast gerade, mdBig tief und so breit wie die Dorsalfur-
chen. Occipitalring bandférmig, mit kleinen Spitzen und auBen mit langlichen
Tuberkeln bedeckt. Wangenstachel von fast rundem Querschnitt, lang, nach
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Abb.3. Rekonstruktion von N. idaverensis n.sp.
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hinten, auBen und oben gerichtet. Glabella, Festwangen und Wangenstachel mit
kleinen bis mittleren, flachen und im Ll-Bereich mit spitzkonischen Tuberkeln
bedeckt (Tf. 6, F. 4-8 wund 10-11). Die Thoraxsegmente sind schmal und im
duBeren Teil gleichmdBig nach unten und hinten gebogen. Sie laufen in Spitzen
aus. Die krdftig gebogenen Axialringe und die Pleuren sind mit kleinen bis
mittleren, teils spitzkonischen Tuberkeln und die Pleuren mit einer Reihe von
Griilbchen versehen. Das Pygidium besteht aus zwei Axialringen, die auBen leicht
nach hinten gebogen sind und einem dritten kleinen Ring, der nach hinten
abgeplattet ist. Die &uBeren, flach-ovalen, stark nach auflen bogenfirmig
gespreizten, groBen Stacheln sind ungef&hr viermal so lang wie das Pygidium-
Innenteil mit seinen zwei nach hinten gerichteten Stacheln. Die Pygidiumober-
flache ist mit kleinen bis mittelgroBen, flachen Tuberkeln bedeckt.
Bemerkungen: Nieszkowskia idaverensis n.sp. 1ist eine Art aus dem
unteren Teil der Idavere-Stufe. Ihre Reste wurden bis jetzt nur im Backstein-
kalk gefunden. Die Art hat groBe Xhnlichkeiten in der Glabellaform wund den
Tuberkeln mit N. cephaloceros. Es ist anzunehmen, daB sie sich aus N.
cephaloceros entwickelt hat. Der paddelartige, mit dornenartigen Tuberkeln
bedeckte Fortsatz, der leicht schief ist, hatte vermutlich Balance- wund
Steueraufgaben. An den Spitzen waren die dornenartigen Tuberkeln mit Porenka-
ndlen versehen. N. idaverensis n.sp. 1ist die erste Art, die am Fortsatz mit
Porenkandlen versehen ist. Der Trend wird bei den folgenden jlingeren Arten
fortgesetzt.

Vorkomme n: Die begleitende Fauna setzt sich aus folgenden Gattungen
und Arten zusammen: Atractopyge rex, Apianurus sp., Asaphus (Neoasaphus) cf.
ludibundus, Chasmops marginata, Chasmops wrangeli, Oculichasmops mutica,
Estoniops bekkeri, Hemisphaerocoryphe pseudohemicranium, Illaenus jewensis,
Lonchodomas cf. rostratus, Remopleurides sp., Platylichas cf. bottniensis,
Clitambonites schmidti, Porambonites schmidti, Leptaena taxila, Ambonychinia
sp. und Bryozoen. Durch die Begleitfauna ist N. idaverensis n.sp. in den
unteren Teil der Idavere-Stufe Cja zu stellen.

Nieszkowskia oderbergensis n.sp.
1971 Nieszkowskia cf. ahti - NEBEN & KRUEGER: Tf.45, F.19-20.

Holotypus: 1l Glabella mit Fortsatz Nr. 952/66.

Locus typicus: Kieswerk Oderberg-Brahlitz bei Bad Freienwalde,
Brandenburg.

Stratum typicum: Backsteinkalk vom Alter der Idavere-Stufe (Cj3).
Derivatio nomdinis: Nach dem Fundort des Geschiebes.

Tafel 7 (Seite 665)

F. 1-6 Nieszkowskia ahti UPIK,1928.

Kalkgeschiebe vom Alter der Kukruse-Stufe (C;). @®1-3 Henkenhagen, Pommern,
Polen; Glabella, dorsal (1), lateral (2) und frontal (3), x 1,6. ®4-6 Kuckers,
Estland; Glabella, dorsal (4), lateral (5) und frontal (6), x 3.

F. 7 Nieszkowskia cf. capitalis OPIK,1928.

Aus dem Anstehenden von Kuckers, Estland (Nr. MB.T.1887), rechte innere Rumpf-
pleure, dorsal (7), x 1,6.

F. 8-12 Nieszkowskia oderbergensis n.sp.

Kalkgeschiebe vom Alter der Idavere-Stufe (C3). @8-10 Oderberg (Nr. 952./66),
Glabella, 1lateral (8), lateral (9) und frontal (10), x 2,5; Orig. zu NEBEN &
KRUEGER 1971: Tf.45, F.19-20. @11-12 Niederfinow bei Bad Freienwalde, Bran-
denburg, lateral (11) und frontal (12), x 3.

1-6,11-12: Slg. NEBEN; 7: Slg. Institut fiir Paldontologie des Museums fiir
Naturkunde, Berlin; 8-10: Slg. KRUGER.
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Material: 3 Glabellen.

MaBe (in mm): Nr. 952/66 Slg. NEBEN
Lange Glabella 7,7 8,5
Linge Glabella + Occipitalring 9,5 10,0
Breite Glabella 10,5 11,0
Lange Fortsatz 11,8 -

Diagnos e: Nieszkowskia-Art mit einem nach hinten gebogenen, seitlich
abgeplatteten Fortsatz, der mit beulenartigen, groBen Tuberkeln besetzt ist.
Die Basis des Fortsatzes liegt im Ll-Bereich.

Unterschiede: N. oderbergensis n.sp. unterscheidet sich von der
dlteren N. ahti durch die beulenartigen, groBen Tuberkeln auf dem Fortsatz.
Bei beiden Arten hat der Fortsatz in Lateralansicht fast die gleiche Gestalt.
N. ahtia hat einen stdrker seitlich abgeplatteten, leicht granulierten Fort-
satz und eine glatte, stark gebldhte Glabella (UPIK 1928: Tf.1, F.6-8). Bei N.
oderbergensis n.sp. ist die Glabella tuberkuliert.

Beschreibung: Glabella konvex, den Vorderrand weit iiberragend. L1
leicht gebldht, von dreieckiger Gestalt. L1-Furche schwach konvex, ungefdhr
auf halber Breite von L1 auslaufend. L2- und L3-Furchen kiirzer als die L1-
Furche, schwach konvex. L2- und L3-Furchen durch eine flache Schwellung kurz
vor dem Erreichen der Dorsalfurche fast von dieser getrennt. Dorsalfurchen
nach vorn schwach konvergierend und in den sehr flachen Fossulagruben endend.
Vorderrandfurche halbrundférmig den Frontallobus begrenzend und in die Fossu-
lagruben auslaufend. Lateral-, Vorderrand- und Dorsalfurchen schmal und nicht
tief (Tf.7, F.8-12). Vom hochsten Punkt der Glabella, im L1-Bereich, erhebt
sich in gleichmdBigem Bogen ein nach hinten gerichteter, groBer, seitlich
abgeplatteter Fortsatz. Er iiberdeckt ungefdhr fiinf Thoraxsegmente. Die Ober-
flache des Fortsatzes ist mit beulenartigen, groBlen Tuberkeln bedeckt, die
groBe Porenkandle besitzen. Der Abstand des Fortsatzes zur Occipitalfurche
betragt ungefahr die Hdlfte seines Basisdurchmessers. Occipitalringfurche
leicht wellenformig, mdBig tief und breit, Occipitalring bandf8rmig, in der
Mitte und auBen etwas schmaler. Festwangen vorn schmal und in H6he der L1-
Furche nach vorn steil abfallend. Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel
nicht erhéht. Vorderrand schmal, vorn gerade, an den Seiten leicht nach hinten
abgeschrdagt und in Hohe der Fossulagruben in die Festwangen ibergehend. Die
Schale ist dinn und am Vorderrand granuliert. Die Festwangen sind vorn und
hinter den Augen mit vielen kleinen Griibchen und einzelnen dazwischenliegenden
kleinen, flachen Tuberkeln bedeckt. Auf der Glabella befinden sich kleine bis
mittlere flache Tuberkel, die nur auf den Ll-Loben etwas griBer sind, sowie
einzelne groBe Tuberkel an der Fortsatzbasis, die groBe Porenkandle tragen.
Der Occipitalring ist mit kleinen, im Mittelteil runden und auBen l&dnglichen,
flachen Tuberkeln versehen.

Bemerkungen: Nieszkowskia oderbergensis n.sp. ist eine Ubergangsart
von N. cephaloceros iiber N. 1idaverensis n.sp. zur jlingeren Art aus der Johvi-

Tafel B8 (Seite 667)

F. 1-9 Nieszkowskia inermis KUMMEROW,1927.

Kalkgeschiebe vom Alter der Idavere- (C3) oder Johvi-Stufe (D;). ®1-3 Branden-
burg, Havel (Nr. MB. T. 1891), Holotypus, Glabella, dorsal (1), frontal (2)
und lateral (3), x 3,4, Original zu KUMMEROW 1927: Tf.1, F.14 und NEBEN &
KRUEGER 1971: Tf.45, F.5-6. @4-5 Wilsum bei Nordhorn, Niedersachsen, Panzer,
dorsal (4), x 2,2 und laterofrontal (5), x 3,3. @6 Wilsum bei Nordhorn,
Niedersachsen; Pygidium, dorsal (6), x 2,3. ®7-9 Oderberg bei Bad Freienwalde;
Glabella, dorsal (7), 1lateral (8) und frontal (9), x 4,3; Orig. zu NEBEN &
KRUEGER 1971: Tf. 45, F. 7-8.

1-3: Slg. Institut fir Paldontologie des Museums fiir Naturkunde, Berlin; 4-5:
S1g. KUIPERS, ROSSUM, Niederlande; 6: Slg. KRUEGER; 7-9: Slg. NEBEN.

666






Stufe, N. ahtioides. Die Anlage des Fortsatzes ist bei N. oderbergensis n.sp.
und N. ahtioides gleich, nur ist er bei N. oderbergensis an den Seiten
abgeplattet, wogegen er bei N. ahtioides auf seiner ganzen Linge im Quer-
schnitt rund ist. Die beginnende Abschniirung der L2- und L3-Furchen bei N.
oderbergensis n.sp. von den Dorsalfurchen wird bei N. ahtioides noch verstarkt
(Tf.7, F.8-12; Tf.9, F.2-4,8), und auch noch bei N. limuca, dem jlingsten
bekannten Vertreter von Nieszkowskia in Baltoskandia, erreichen die L2- und
L3-Furchen nicht die Dorsalfurche. Dem Fortsatz ©bei N. idaverensis,
N. oderbergensis und N. ahtoides werden wichtige Balancefunktion und Sinnes-
funktionen auf Grund vieler und groBer Poren zugesprochen (Tf.10, F.4; Abb.
6).

Vorkommen: Die begleitende Fauna setzt sich wie folgt zusammen:
Atractopyge cf. rex, Bolbochasmops emarginata, Chasmops marginata, Chasmops
kruegeri, Conolichas cf. triconica, Estoniops bekkeri, Hemisphaerocoryphe
pseudohemicranium, Illaenus jewensis, Lonchodomas rostratus, Neoasaphus cf.
nieszkowski, Platylichas bottniensis, Clitambonites schmidti epiconus, Dalma-
nella sp., Eoplectodonta sp., Kiaeromena cf. juvenilis, Kjerulfina sp.,
Nicolella cf. alliku, Orthisocrania sp., Paucicura sp., Platystrophia lynx
lynx, Platystrophia dentata, Porambonites baueri, Porambonites cf. kuckersen-
sis, Philhedrella sp., Rafinesquina sp., Vellamo pyramodalii, Cyrtodontula
kuckersiana, Salpingostoma sp., Temnodiscus accola, Megalomphala sp., Bucani-
ella radiata, Lesueurilla sp., Lambelasme aff. dybowski, Coelosphaeridium sp.,
Mastopora concava, Bryozoen, Graptodictya sp., Pyrotomena subulare und Endoce-
ras. Durch die Fauna 1d8t sich N. oderbergensis in den oberen Abschnitt der
Iadvere-Stufe (C3B) einstufen.

Nieszkowskia ahtioides MANNIL, 1958

1958 Nieszkowskia ahtioides n.sp. - MANNIL: 184-185; Tab.1; Tf.4, F.8-9
1970 Nieszkowskia ahtioides - ROOMUSOKS: 237, 241 u. 247.

Material: 15 Glabellen.

MaBe (in mm): Slg.Teuben Ue 13562m Ue 13125a Ue 13701
Lidnge Glabella 9,5 4,2 350 2,5
Linge Glabella +
+ Occipitalring 11,5 5,2 3,6 3,0
Breite Glabella 11,0 5.7 3,2 2,2
Lange Fortsatz 12,2 4,1 1,3 -

Beschreibung: Glabella ldnglich eiférmig, konvex, Ll-Loben schwach
gebldht, von dreieckiger Gestalt. Ll1-Furche konvex, in Hbhe der halben Ldnge
von L1 auslaufend, mdBig tief und breit. L2-Furche schwach konvex, ungefdhr
zwei Drittel der Lange der L1-Furche erreichend. L3-Furche gerade, nur halb so
lang wie die L1-Furche. L2- und L3-Furchen laufen vor dem Erreichen der
Dorsalfurche aus. Nur bei kleinen Exemplaren im mm Bereich haben die L2- und
L3-Furchen noch Verbindung zur Dorsalfurche (Tf.9, F.2-3,8). Glabella iiberragt

Tafel 9 (Seite 669)

F. 1-11 Nieszkowskia ahtioides MANNIL,1958.

Ex-Kalkgeschiebe vom Alter der Johvi-Stufe (D1), Wilsum b. Nordhorn, Nieder-
sachsen. @1-4 Glabella, dorsal (1), lateral (2), lateral (3) und frontal (4),
x 3. @5-7 (Nr. Ue 13562m), Glabella, dorsal (5), lateral (6) und frontal
(7), x 6. ®8-9 (Nr. Ue 1345a), Glabella, lateral (8) und frontal (9), x 3,6.
® 10 (Nr. Ue 13125a), Glabella, lateral (10) x 10. @11 (Nr. Ue 13701),
Glabella, lateral (11), x 12.

1-4: Slg. TEUBEN, Niederlande; 5-11: Slg. RHEBERGEN, Emmen, Niederlande.






weit den Vorderrand, der in der Mitte schmal und gerade und an den Seiten zu
den Fossulagruben abgeschrigt ist (Tf.9, F.4,9). Auf dem héchsten Punkt der
Glabella, in Hohe von L1, befindet sich ein im Querschnitt runder, in gleich-
mdBigem Bogen nach hinten gerichteter, wurstartiger Fortsatz, der in seiner
Lange bis zu fiinf Thoraxsegmente nach hinten reichen kann. Er ist hinten an
seiner Basis nur wenig von der leicht wellenformigen Occipitalringfurche
entfernt. Occipitalring bandférmig und in der Mitte etwas schmaler (Tf.9, F.1-
3). Dorsalfurchen schmal und mdBig tief, nach vorn leicht konvergierend und in
die kleinen, mdBig tiefen Fossulagruben auslaufend. Festwangen ab L2 nach vorn
steil abfallend, schmal. Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel nicht
erhdht. Schale diinn, Vorderrand granuliert, Festwange nach vorn und hinter dem
Auge mit kleinen, zum Teil spitzkegeligen Tuberkeln und kleinen Griibchen
versehen. Glabella mit kleinen bis mittleren Tuberkeln bedeckt, nur hinten
auf den Ll-Loben, und der Fortsatzbasis etwas spitzkelgelformiger. Fortsatz
mit groBen, im groBeren Abstand stehenden, leicht nach hinten gerichteten
Tuberkeln versehen. Der Occipitalring ist im Mittelteil mit kleinen Tuberkeln
und auBen mit etwas langlichen bedeckt.

Bemerkungen: Nieszkowskia ahtioides wurde von MANNIL 1958 beschrie-
ben. Ihr standen sechs unvollstédndige Cranidien zur Verfiigung. Kalkgeschiebe
der Johvi-Stufe (D;) sind im norddeutschen Vereisungsgebiet selten. Nieszkows-
kia-Funde aus diesen Geschieben sind dem Autor nicht bekannt. Niederlandische
Sammler konnten in den letzten Jahrzehnten aus backsteinartigen Gerdllen aus
der Uelsener-Itterbecker Stauchzone eine grofle Anzahl von Fossilien aus der
Johvi-Stufe ©bergen. Der iiberwiegende Teil des untersuchten Materials von N,
ahtioides stammt aus der Sammlung Rhebergen. Das Material besteht aus Stein-
kernen in der GroBe von einigen mm bis in den cm-Bereich. Bei den kleinen
Glabellen ist die Tuberkulierung im Verhdltnis zur Groéfe der Glabella grob und
der Fortsatz relativ klein zur Glabella, wogegen der Fortsatz beil groSen
Exemplaren groB und dick ist. Er kann dann die Lange der Glabella erreichen.
Auch ist die Abschniirung der L2- und L3-Furchen von der Dorsalfurche bei sehr
kleinen Glabellen noch nicht ausgeprdgt, sie tritt erst bei grbtferen Glabellen
auf (Tf.9). ‘

Vorkomme n: Die begleitende Fauna von Nieszkowskia ahtioides setzt sich
wie folgt zusammen: Asaphus (Neoasaphus) cf. nieszkowski, Chasmops marginata,
Hemisphaerocoryphe pseudohemicranium, Illaenus jewenis, Oculichasmops mutica,
Otarion sp., Kiaeromena sp., Orthisocrania sp., Platystrophia cf. lynx,
Platystrophia chama, Porambonites schmidti, Sowerbyella (S.) plana, Straparol-
lus sp., Turbo baltica, Megalompha cf. contorta, Hyolithes sp., Ischyrina sp.,
Coelosphaeridium cyclocrinophilum, Mastopora concava und Diplotrypa sp. Die
Fauna reprasentiert die Johvi-Stufe (D;). Nach MANNIL 1958: 184-185, ist N.
ahtioides selten und tritt nur im unteren Bereich der Johvi-Stufe auf.

Nieszkowskia inermis KUMMEROW, 1927

1927 Nieszkowskia inermis - KUMMEROW: 23-24, Tf. 1, F. 14a-14b
1928 Nieszkowskia variolaris var. mutica - OPIK: 26-27
1971 Nieszkowskia inermis - NEBEN & KRUEGER: Tf. 45, F. 5-8.

Tafel 10 (Seite 671)

F. 1 Nieszkowskia tumida (ANGELIN,1854. Kunda-Stufe (B38); Ausschnitt aus L3
und Festwange links, Porenkandle, x 30, Slg. NEBEN.

F. 2 Nieszkowskia mutica SCHMIDT,1881. Lasnamdgi-Stufe (Cib); Ausschnitt aus
L3 und Frontallobus rechts, Porenkandle, x 30, Slg. NEBEN.

F. 3 Nieszkowskia cephaloceros (NIESZKOWSKI,1857). Kukruse-Stufe (C2); Aus-
schnitt aus L2 links, Porenkandle, x 26, Slg. KRUEGER.

F. 4 Nieszkowskia oderbergensis n.sp. Idavere-Stufe (C3); Ausschnitt (Nr.
952/66) vom oberen Teil des Fortsatzes, Porenkandle, x 26, Slg. KRUEGER.
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Material: 1 unvollstiandiger Panzer, 7 unvollstdndige Cranidien und 1

Pygidium.

MaB8e (in mm): MBT. 1891 Slg. KUIPERS
Linge Glabella 19,5 8,5
Lidnge Glabella + Occipitalring 10,0 9,5
Breite Glabella 9,5 8,5

Beschreilbung: Glabella konvex, den Vorderrand liberragend, Ll-Loben
von mehr quadratischer Gestalt. L1-Furche konvex gleichm&Big bogenfdrmig nach
hinten gebogen. L2-Furche etwas kilirzer als die L1-Furche. L3-Furche nur die
halbe Lange der L1-Furche erreichend. Hbchster Punkt der Glabella in Héhe von
L1, kurz vor der leicht wellenfdormigen Occipitaringfurche. Die Glabella kann
in dieser Region leicht abgerundet bis stumpf kegelformig sein. Occipitalring
von bandformiger Gestalt, in der Mitte etwas schmaler (Tf.8, F.1-2,5,7).
Dorsalfurchen mdBig tief und breit, nach vorn leicht konvergierend und in den
kleinen aber tiefen Fossulagruben auslaufend. Vorderrand schmal, in der Mitte
gerade und an den Seiten abgeschrdgt in die Festwangen i{ibergehend. Festwangen
vorn steil abfallend, schmal vorn und hinter dem Auge leicht nach auBen
abfallend. Augenansatz zwischen L1 und L2, Augendeckel nicht erhdht. Festwange
nach auBen gleichmdBig abfallend, vom breiten, gerundeten AuBenrand durch eine
weiche AuBenfurche abgesetzt. AuBenrand nach hinten in einen runden, dicken
und spitzen Wangenstachel iibergehend. Hinterrand leicht nach hinten gerichtet,
innen flachkantig und auBlen vor dem Erreichen des Wangenstachels rund.
Wangenstachel nach hinten und leicht nach oben gerichtet, ungefdhr bis zum
vierten Thoraxsegment reichend. Freiwangenfeld von dreieckiger Gestalt, vom
breiten, runden AuBenrand durch eine weiche Furche getrennt. AuBenrand nach
hinten zur Wangenstachelbasis lang und spitz ausgezogen (Tf.8, F.1,4-5,7). Der
Thorax besteht aus dreizehn Segmenten. die Axialringe sind kréftig gewdlbt und
nehmen vom ersten bis zum dreizehnten Segment, wie auch die Thoraxbreite, um
ein Drittel ab. Pleuren im Innenteil schmal, nach auBen, nach unten, hinten
gebogen und in Spitzen endend. Bei den ersten Pleuren Innenteil lang, Spitzen
nur leicht nach hinten gerichtet. Im hinteren Teil des Thoraxes Pleuren-
innenteil schmal, Spitzen mehr nach hinten gerichtet und lang (Tf.8, F.4).
Pygidium im Innenteil aus drei Axialringen gebildet, wovon die ersten beiden
bandférmig, nur auBen etwas breiter werdend und nach hinten gebogen sind.
Dritter hinterer Axialring, nach hinten dreieckig abgeflacht, mit einem Paar
grubenartigen Vertiefungen versehen und zu den inneren lappenartigen, flachen,
nach hinten gerichteten Stacheln durch eine Furche getrennt. AuBen besteht das
Pygidium aus einem Paar groBer, leicht nach auBen gespreizter und nach hinten
gerichteter Stacheln. Sie sind leicht nach oben gerichtet, von ovalem Quer-
schnitt und wungefdhr zweieinhalb mal so lang, wie das Pygidium-Innenteil
(Tf.8, F.6). Cephalon mit kleinen bis mittelgroBen, halbrunden Tuberkeln
bedeckt.

Pleureninnenteile mit kleinen Tuberkeln und in der Mitte mit in Linie
angelegten kleinen Griibchen versehen. Freiwangenrandfurche mit einigen kleinen
Griibchen und Pleureninnenteil mit kleinen Tuberkeln und in Linie angelegten
kleinen Vertiefungen versehen. Pygidiumoberfldche mit kleinen runden bis
ldnglichen Tuberkeln bedeckt.

Bemerkungen: Nieszkowskia inermis wurde von KUMMEROW 1927 beschrie-
ben, aber schlecht abgebildet (KUMMEROW 1927: Tf.1, F.l4a-14b). UPIK 1927 lieB
inermis nicht gelten und stellte sie zu N. variolaris var. mutica (s. OPIK
1928: 26-27). N. mutica kommt in der Lasnamdgi-Stufe (C;b) vor, wogegen N.
inermis im oberen Teil der Idavere- (C3) und Johvi-Stufe (Dy) zu finden ist.
N. mutica ist etwas stdrker gewdlbt und mit mittelgroBen, halbrunden Tuberkeln
bedeckt, wogegen N. inermis kleine und mittlere Tuberkeln besitzt. N. inermis
besitzt dreizehn Thoraxsegmente, wogegen die bekannten vollstdndigen Panzer
von N. tumida, N. capitalis und N. unicus nur zwolf Segmente haben (s.
Bemerkungen am Artikelanfang).

Vorkomme n: Die Fauna setzt sich aus folgenden Gattungen und Arten
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zusammen: Atractopyge sp., Bolbochasmops emarginata, Chasmops marginata, Hemi-
sphaerocoryphe pseudohemicranium, Illaenus jewensis, Lonchodomas cf. rostra-
tus, Otarozoum peri, Stenopareia ava, Bilobia aff. musca, Eoplectodonta sp.n.,
Platystrophia chama, Platystrophia lynx lynx, Pseudolingula sp., Bucania
radiata, Bucaniella sp., Lesueurilla marginalis mut. B, Salpingostoma sp.,
Hyolithes scalprum, Vanuxemia sp. und Mastopora concava. Die begleitende Fauna
von Nieszkowskia inermis ist charakteristisch flir den oberen Teil der Idavere-
Stufe (C3B8) und die Johvi-Stufe (Dy).

4. Phylogenetische Analyse der Gattung Nieszkowskia

Die Gattung ist ein typischer Vertreter der Familie Cheiruridae. Das Hypostom
ist ein charakteristisches Ceraurus-Typ-Hypostom (Merkmal 1; Abb.1B; SCHMIDT
1881: Tf.8, F.22; UPIK 1937: Tf.14). Als Vorfahre von Nieszkowskia kann Cyrto-
metopus priscus (TJERNVIK 1956: 266-267, Tf.11, F.6-8) aus der Zone von
Megistaspis (Varvaspis) estonica der Billingen-Unterstufe (Volkhov-Stufe, B3)
angenommen werden. Die Glabella von Nieszkowskia (Merkmal 2) kann gewdlbt bis
stark gewdlbt und eiférmig sein, nach vorn und seitlich schrdg bis steil
abfallend. Die Glabella kann mit einem stachelfdrmigem Fortsatz versehen sein.
Die t stark nach hinten gebogene L1-Furche ist fast doppelt so lang wie die
L2- wund L3-Furche. Die L2- und L3-Furche kdnnen durch eine wulstartige
Erhebung von der Dorsalfurche getrennt sein (Tf.9). Bei allen Nieszkowskia-
Arten konvergieren die Dorsalfurchen * stark nach vorn. Die Augen liegen bei
allen zwischen L1 und L2, und die Augendeckel koénnen die Festwangen iiberragen,
gleich hoch oder etwas tiefer liegen. Festwangen vorn schmal bis breit,
Ubergangsfeld zum Vorderrand schmal bis breit. Vorderrand gerade, an den
Seiten abgeschrdgt bis leicht gerundet. Fossulagrube flach bis mdBig tief.
Wangenstachel mehr oder weniger stark nach auBen, oben und hinten gerichtet.
Der Thorax ist bei allen Nieszkowskia-Arten ungefdhr gleich. Er besteht aus
bandformigen Segmenten, die auBen in nach unten und hinten gerichtete Spitzen
auslaufen. Im Innenteil sind die Pleuren in der Mitte mit in einer Linie
angelegten Gruben versehen, die an den Seiten von Tuberkeln flankiert wird.
Die Achse ist stark gewélbt, mit kleinen bis mittelgroBen Tuberkeln bedeckt
und nimmt, wie auch die Thoraxbreite zum Pygidium, um ungefahr ein Drittel
ihrer Breite ab. Die Zahl der Thoraxsegmente kann zwilf (SCHMIDT
1881: 182; OPIK 1937: Tf.14) oder dreizehn betragen (Tf.8, F.4-5). Das Pygi-
dium kann aus einem Paar groBer AuBlenstacheln und einem stachellosen Innenteil
oder aus vier fast gleichlangen, groBen Stacheln bestehen. Die Schalentuberku-
lierung kann aus grober Granulierung, kleinen bis mittelgroBen flachen,
mittelgroBen halbrunden, ldnglichen, kleinen bis mittelgroBen spitzkegeliegen
sowie aus beulen- bis dornenartigen Tuberkeln bestehen (Merkmal 2, Tf.1-9).
Der dlteste bekannte Vertreter der Gattung Nieszkowskia ist Nieszkowskia
cf.tumida aus der Asaphus (A.) expansus-Zone (B3), der Kunda-Stufe. Er ist in
der Wo6lbung relativ flach, der hochste Punkt liegt im Bereich der L2-Furche
(Merkmal 3; Tf.1, F.1-2; NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.4, F. 4-5).

In der Asaphus (A.) raniceps-Zone (B3B8) wird die Glabella nach vorn steiler,
und der hodchste Punkt verlagert sich dicht an die Occipitalfurche im L1-
Bereich, wie die N. tumida-Reste belegen (Merkmal 4; Tf.1, F.3-8; SCHMIDT
1881: Tf.8, F.20-21); NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.10, F.7-8).

Im oberen Teil der Kunda-Stufe (B3I’) sind bei N. gibba eine starkere
Aufwolbung der Glabella, eine Verbreiterung der vorderen Festwangen und eine
VergroBerung des Ubergangsfeldes zum Vorderrand zu beobachten (Merkmal 5; Tf.
1, F.9-11). Die Tuberkel sind bei N. tumida und N. gibba klein bis mittelgro8,
aber iiberwiegend sehr flach. Aus der Aseri-Stufe (Cia) sind aus Baltoskandia
und aus den Geschieben keine Nieszkowskia-Reste bekannt. Drei Entwicklungsli-
nien entstanden in dieser Stufe. Die variolaris-Linie, die cephaloceros-Linie
und die mutica-inermis-Linie (Merkmal 6). Die Vertreter der variolaris-lLinie
sind maBig bis stark gewdlbt, sie konnen einen kleinen, runden, stachelartigen
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bis zu einem breiten, groBen Fortsatz haben. Ihre vorderen Festwangen sind
breit, das Ubergangsfeld zum Vorderrand ist breit und auBen nur leicht
gerundnet. Die Augendeckel liegen etwas bis deutlich hdéher als die Festwangen.
Die Tuberkulierung besteht aus kleinen bis mittelgroBen Tuberkeln, die auf dem
Occipitalring und auf den Pygidiumstacheln langlich sind (Merkmal 7, LINNARS-~
SON 1869, Tf. 1, F. 11; SCHMIDT,1881, Tf. 9, F. 1-4; OPIK,1928, Tf. 2; 1930,
Tf. 4; 1937 Tf. 14 u. MXNNIL,1958, Tf. 4, F. 1-2). Nieszkowskia osmussaarensis
ist der dlteste Vertreter der variolaris-Linie; er wird in den Geschieben, im
Oberen Grauen Orthocerenkalk der Lasnamdgi-Stufe (Cib) gefunden. Auf dem
héchsten Punkt der Glabella, kurz vor der Occipitalringfurche, befindet sich
ein kleiner runder, stachelartiger Fortsatz, der nach hinten gerichtet ist und
den Occipitalring beriihren kann (Merkmal 8; SCHMIDT,1881, Tf. 9, F. 1la-b;
MANNIL,1958: 183, Tf. 4, F. 1-2 u. KRUEGER, Tf. 2, F. 9-13). Die etwas jiingere
Art N. uhakuensis trdagt zwischen L1 und L2 einen groBen, senkrecht stehenden,
an den Seiten abgeplatteten und im oberen Teil leicht nach hinten gebogenen
stachelartigen Fortsatz (Merkmal 9; Tf. 3, F. 1-5). Im unteren Teil der
Kukruse-Stufe (Cza) ist aus Schweden und den Geschieben N. variolaris bekannt.
Die Art zeichnet sich durch ihren stark ausgebildeten, senkrecht stehenden, an
den Seiten abgeplatteten, stachelartigen Fortsatz aus, der sich kurz vor der
Occipitalringfurche befindet (Merkmal 10; Tf.4, F.3-12). Der letzte Vertreter
der variolaris-lLinie ist N. capitalis. Er kommt im tiefen bis mittleren Teil
der Kukruse-Stufe (C;) vor. Die Glabella fdallt nach vorn steil ab, sie trigt
hinten im Ll-Bereich einen sehr groB8en, +* stark nach oben und hinten
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gerichteten stachelartigen Fortsatz, der den Occipitalring tiberlappt, der
seitlich sehr breit, an der Vorderkante gerundet und hinten scharfkantig ist.
Die Oberfliche dieses Fortsatzes ist mit l&nglichen Tuberkeln bedeckt (Merkmal
11; Tf.6, F.1-3; OPIK 1928: Tf.2, F.15; 1930: Tf.3, F.1l; NEBEN & KRUEGER 1971:
Tf. 45, F.13-16).

Alle Arten der cephaloceros-Linie haben sehr stark gewblbte, nach vorn steil
abfallende Glabellen von eifdormiger Gestalt. Der stachelartige Fortsatz kann
senkrecht, flach, oval, bis dick rund und nach hinten gebogen sein. Er
befindet sich immer auf der hdchsten Erhebung der Glabella im Ll1-Bereich. Der
Fortsatz kann mit flachen, 1l&anglichen, dornen- bis beulenartigen Tuberkeln
bedeckt sein. Wulstartige Bildungen kénnen die L2- und L3-Furchen von der
Dorsalfurche trennen. Die Augendeckel liegen etwas tiefer oder gleich hoch mit
den Festwangen. Festwangen vorn schmal, Ubergangsfeld zum Vorderrand schmal,
an den Seiten abgeschragt, Vorderrand gerade. Die Pygidien bestehen aus einem
Paar grofler AuBenstachel und innen aus einem Paar kurzer Lappen. Die Schalen-
oberfldache kann granuliert sein oder aus kleinen bis mittelgroBen, spitzkege-
ligen Tuberkeln bestehen (Merkmal 12; SCHMIDT 1881: Tf.9, F.9-15; OPIK 1928:
Tf.1, F.6-8; MANNIL 1958: Tf.4, F.7; NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.45, F.11-12,17-
20). Der 4dlteste Vertreter der cephaloceros-Linie ist Nieszkowskia tallinn-
ensis aus der Lasnamdgi-Stufe (Cib). Der runde, senkrecht stehende, stachel-
artige Fortsatz ist im unteren Teil mit flachen Tuberkeln bedeckt. Die
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Tab.1. Stratigraphische Verbreitung der Nieszkowskia-Arten in Baltoskandien
und Geschieben (Korrelationstabelle n. JAANUSSON, ROOMUSOKS und SCHALLREUTER)
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Augendeckel liegen deutlich tiefer als die Festwangen. Festwangen vorn schmal.
L1 bis L3 und Dorsalfurchen sehr schmal und flach (Merkmal 13; Tf.2, F.5-8;
MANNIL 1958: Tf.4, F.8-9). Im tiefen bis mittleren Teil der Kukruse-Stufe (C3)
kommt N. cephaloceros vor. Aus der fein- bis mittelspitzkegeligen, tuberku-
lierten Glabella steigt ein ovaler stachelartiger Fortsatz senkrecht nach

oben, der nur im oberen Teil leicht nach hinten gerichtet ist. Die Oberfléche
kann stark granuliert bis etwas ldnglich tuberkuliert sein (Merkmal
14; Tf. 5, F. 1-13). Gleich alt mit N. cephaloceros ist N. ahti aus dem

unteren Teil der Kukruse-Stufe (C;). Die Glabella ist eiférmig, die Schale ist

granuliert, der Fortsatz ist an der Basis rund,

steigt etwas

senkrecht nach
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Tab.2. Geographische Verbreitung der Nieszkowskia-Arten in Nordeuropa.
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oben, um dann in scharfem Bogen und seitlich stark abgeplattet nach hinten zu
biegen (Merkmal 15; Tf.7, F.1-6; OPIK,1928, Tf. 1, F. 6-8; 1930, Tf.3, F.4).
Aus dem unteren Teil der Idavere-Stufe (C3a) ist N. idaverensis bekannt. Der
stachelartige Fortsatz hat die Form eines Paddels, ist leicht nach hinten
geneigt und ungefdhr so lang wie die Glabella. Der Fortsatz ist mit einer
Vielzahl von dornenartigen Tuberkeln bedeckt (Merkmal 16; Tf.6, F.4-11; NEBEN
& KRUEGER 1971: Tf.45, F.11-12). 1Im oberen Teil der Idavere-Stufe (C3B8) tritt
N. oderbergensis auf. Die Glabella ist fein tuberkuliert, die L2-Furchen
kénnen durch wulstartige Bildungen von den Dorsalfurchen getrennt sein. Der
stachelartige, dick-ovale Fortsatz steigt nur kurz senkrecht an, um dann in
scharfem Bogen nach hinten zu verlaufen. Sein Ende ragt iiber den Occipital-
ring. Die Oberfldche ist mit beulenartigen groBen Tuberkeln bedeckt (Merkmal
17; Tf.7, F.8-12; NEBEN & KRUEGER 1971: Tf.45, Tf£.19). Aus der Johvi-Stufe
(D;) ist N. ahtioides bekannt. Die L2- und L3-Furchen sind durch wulstartige
Bildungen von den Dorsalfurchen getrennt. Der dicke, runde, wurstartige
Fortsatz ist in gleichmdBigem Bogen vom hdchsten Punkt der Glabella nach
hinten gerichtet. Die Oberfldche ist mit groBlen Tuberkeln bedeckt (Merkmal 18;
Tf.9, F.1-11; MANNIL 1958: Tf. 4, F.7).

Der jlingste und letzte Vertreter der cephaloceros-Linie ist N. limuca aus
der Keila-Stufe (D;8P). Die Glabella ist stark gebldht, von eiférmiger
Gestalt, die L2- und L3-Furchen haben keine Verbindung zu den Dorsalfurchen.
Der stachelartige, runde Fortsatz ist nur noch rudimentdr ausgebildet (Merkmal
19; MANNIL 1958: 185, Tf.4, F.5-6; vgl. Abb.4-5).

In der Aseri-Stufe (Cja) hat sich von der cephaloceros-Linie die mutica-
inermis-Linie abgespalten. Diese Linie setzt sich aus Arten ohne stachelarti-
gen Fortsatz zusammen. Die Glabella ist stark gerwtlbt; ihr hochster Punkt
liegt kurz oder dicht am Occipitalring, Festwangen vorn mittelbreit bis
schmal. Ubergangsfeld breit, auBlen gerundet oder schmal, auBlen abgeschriagt.
Vorderrand gerade, Augendeckel gleich hoch oder etwas tiefer als die Festwan-
ge, Pygidium vom cephaloceros-Typ. Tuberkel mittelgroB, halbrund bis spitzke-
gelig (Merkmal 20; Tf.2, F.1-4; SCHMIDT 1881: Tf.1l1, F.26). In der Lasnamdgi-
Stufe (C;b) tritt N. mutica auf. Die Glabella ist stark gewtlbt, ihr héchster
Punkt liegt in Hohe der Ll1-Furche oder kurz dahinter. Festwangen mittelbreit,
Ubergangsfeld breit, 1leicht gerundet, Augen in Héhe der Festwangen, Glabella
mit mittelgroBen, halbrunden Tuberkeln bedeckt (Merkmal 21; Tf.2, F.1-4). Aus
dem Grenzbereich der Idavere- zur Johvi-Stufe (C38 - D;) treten Panzerreste
von N. inermis auf. Die Art ist der letzte Vertreter dieser Linie. Die
Glabella erreicht ihre héchste Wélbung an der Occipitalringfurche, die Tuber-
kulierung besteht aus kleinen bis mittelgroBen, spitzkegeligen Tuberkeln. Die
Augen liegen etwas tiefer als die Festwangen (Merkmal 22; Tf.8, F.1-9).

6. Die Porendéffnungen der Nieszkowskia-Arten

Bei guter Schalenerhaltung koénnen bei vielen Nieszkowskia-Arten Porenkandle
auf den groéBeren Tuberkeln in bestimmten Bereichen des Cranidiums und des
Glabella-Fortsatzes beobachtet werden. Besonders gut heben sich die Kandle von
der sie umgebenden Schale ab, wenn sie mit Sediment gefiillt sind, das durch
Eisenverbindungen dunkel gefarbt ist (Tf.10, F.1-3). Nach EVITT & TRIPP (1977:
118-119) sind alle mittleren und groBen Tuberkel mit einer % groBen Anzahl von
Porenkandlen durchzogen. Bei Nieszkowskia tumida sind die ganze Glabella wund
die angrenzenden Festwangen im Vorderteil mit einer Vielzahl von Porenkandlen
durchzogen (Tf.10, F.1). Auch das Cranidium von N. mutica ist dicht von
Porenkandlen durchsetzt (Tf.10, F.2). Fast alle spitzkegeligen Tuberkel von
N. cephaloceros sind mit Kandlen versehen. Tuberkel besitzen groBe Kandle, die
den FuB3 der Stachelbasis kreisformig umgeben. Dasselbe gilt fiir ein bis zwei
groBe Tuberkel auf dem hochsten Punkt des Occipitalringes. Die langen Glabel-
lafortsédtze (Stachel) sind bei N. cephaloceros, N. uhakuensis und N.variolaris
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Abb.6. Nieszkowskia oderbergensis n.sp.: Fortsatz mit Porenkandlen, x 6,4.

fast glatt oder schwach granuliert. Nieszkowskia capitalis hat flache, ldang-
liche Tuberkel und Nieszkowskia ahti ist eine tuberkellose Art; Porenkandle
konnten bei den genannten Arten nicht beobachtet werden.

In der Idavere- und Johvi-Stufe vollzieht sich bei den N.-Arten im Glabella-
fortsatz eine groBle Verdnderung; er wird im Querschnitt dick-oval bis rund und
ist bogenformig nach hinten gerichtet. Nach UOPIK,1928, dienten die Glabella-
stachel zur Balance beim Schwimmen. Die paddel- bis wurstartigen Glabellafort-
sdtze konnten héchstens noch bedingt Balance-Funktion ausiiben. Sie sind aber
mit dornen- bis beulenartigen groBlen Auswiichsen versehen, die mit sehr groBSen
Porenkandlen durchsetzt sind (Abb.6; Tf.6-7,9, Tf.10,F.4). WHITTINGTON & EVITT
1954 halten diese Porenkandle fiir Haaraustritte und ihre Lage 148t auf
sensorische Funktion schlieBen. Die starke Konzentration von Sinneshaaren in
dieser Region war vielleicht eine Hilfe fiir die Nahrungssuche im Bodenbereich
und in Wasserstromungen.

D a n k: Herrn Prof. Dr. H.-P. SCHULTZE danke ich herzlich fiir Anregungen und
weiterfiihrende Diskussionen. Weiterhin bedanke ich mich bei den Sammlern Herrn
KUIPERS, Herrn ROSSUM, Herrn RHEBERGEN und Herrn TEUBEN, Emmen, fir die
Ausleihe von Material fir diese Arbeit.

Aufbewahrung der Originale: Institut fiir Paldontologie, Museum fiir
Naturkunde der Humboldt-Universitdt zu Berlin (MBT. 1886 - 1888 und 1890 -
1891, Sammlung W. NEBEN und Nr. 952, 960, 966, 978, 1498, 1532, 1867 - 1873
Sammlung H.-H. KRUEGER). Die Nr. Ue 1345a, Ue 13125a, Ue 13562m und 13701,
Slg. RHEBERGEN, Emmen, sowie je ein Exemplar Slg. KUIPERS, ROSSUM und TEUBEN,
Emmen, Niederlande. Von dem niederldandischen Material werden Abgiisse in der
S1g. des Instituts fiir Paldontologie im Museum fiir Naturkunde hinterlegt.

Die Aufnahmen auf Tf. 10 wurden von Frau W. HARRE angefertigt.
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Mike Reich, Geologisch-Paldontologisches Institut, Ernst-Moritz-Arndt-Univer-
sitdt, Friedrich-Ludwig-Jahn-StraBe 17a, D-17489 Greifswald, Germany.

Abstract: The first unequivocal record of Protocaudina (Elasipoda,
Holothuroidea) from a silicified limestone geschiebe (glacial erratic boulder)
of late Upper Maastrichtian age is described, figured, and discussed. The new
species Protocaudina herrigi n.parasp. is erected.

In addition, all records of Upper Cretaceous holothurian remains are listed.

Zusammenfassung: Der erste sichere Nachweis von Protocaudina
(Elasipoda, Holothuroidea) aus einem verkieselten Kalkstein (Geschiebe) der
Oberkreide (oberes Ober-Maastrichtium) wird vorgestellt und diskutiert. Die
neue Art Protocaudina herrigi n. parasp. wird aufgestellt.

Es wird ein Uberblick iiber alle bisher aus der Oberkreide bekannt gewordenen
Holothurienreste gegeben.

1. Einleitung

Teilverkieselte Kalksteine der Oberkreide haben umfangreiche Mikrofaunen ge-
liefert. Erste Untersuchungen von Ostrakoden stammen von (HERRIG, z.B. 1988,
1994). Aus der Gruppe der Echinodermata liegt vielgestaltiges Material vor,
insbesondere von Holothurien.

Das Herkunftsgebiet dieser im norddeutschen Raum weit verbreiteten Geschiebe
ist vor allem im Bereich der Ddnisch-Polnischen Furche am SW-Rand der
Osteuropdischen Plattform (heutiger Raum der mittleren und 6stlichen Ostsee)
zu suchen (HERRIG, z.B. 1994). In Bezug auf die Erhaltung der Fossilien und
die Prdparation der verkieselten Kalke ist auf die Arbeiten von HERRIG (z.B.
1982, 1993) hinzuweisen.

2. Bemerkungen zu den Holothurienresten der Oberkreide

Reste von Holothurien sind nach Beobachtungen des Verfassers in Sedimenten der
borealen Oberkreide durchaus keine Seltenheit. Bisher liegen nur wenige
Arbeiten dazu vor. Schon FRIZZELL & EXLINE (1955a: 339), AH MULLER (1964: 223)
und GILLILAND (1993: 125) wiesen auf die unzuldngliche Bearbeitung fossiler
Kreide-Holothurien hin. Zumeist handelt es sich hierbei nur um bloB8e Erwdhnun-
gen zum Vorkommen von Holothurienresten in bestimmten Schichten der
Oberkreide.

Den ersten Nachweis fossiler Holothurien aus der Oberkreide erbrachte POCTA
1886 aus dem Turonium von Bohmen, weitere Erwdhnungen bzw. Abbildungen und
Zusammenfassungen stammen von DEECKE 1895, JAHN 1896, SCHACKO 1897, ZAHALKA
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1900a, 1900b, HINTERLECHNER 1901, UPTON 1917, CRONEIS & McCORMACK 1932,
BARTENSTEIN & BRAND 1937, WETZEL, O 1953a, 1953b, DEFLANDRE-RIGAUD 1953, GOWDA
1954a, 1954b, 1955, FRIZZELL & EXLINE 1955a, 1955b, 1957, 1966, AH MULLER
1963, 1969, 1989, SOODAN 1972a, 1972b, WALKIEWICZ 1977 und GILLILAND 1993.

Folgende Parataxa sind bisher aus der Oberkreide bekannt:

- Theelia rotula (EGGER,1902), Cenomanium des Einbachgrabens, Oberbayerische

Alpen, Deutschland;
- Stueria frankei (0O MULLER,1911), Turonium von Rilmerich, Westfalen,
Deutschland;

Rigaudites tallali FRIZZELL & EXLINE, 1957, Taylor group und aus dem Pecan
Gap chalk (Unter-Campanium bis tiefstes Ober-Campanium) von Travis
County, Texas, USA;

— Theelia rara (AH MULLER,1964), oberes Unter-Maastrichtium von Riigen,
Norddeutschland;
- Theelia venusta (AH MULLER,1964), oberes Unter-Maastrichtium von Riigen,
Norddeutschland;
- Hemisphaeranthos simplex AH MULLER,1964, oberes Unter-Maastrichtium von
Riigen, Norddeutschland;
- Focaudina 1inaequipora (AH MULLER,1964), oberes Unter-Maastrichtium von
Riigen, Norddeutschland;
- Eocaudina lobata (AH MULLER,1964), oberes Unter-Maastrichtium von Riigen,
Norddeutschland;
- Focaudina multipora (AH MULLER,1964), oberes Unter-Maastrichtium von
Riigen, Norddeutschland.

FRIC 1893 sowie JAHN 1896 beschreiben den fraglichen Darminhalt einer Holothu-

rie aus dem Senonium (Coniacium-Maastrichtium) von Bihmen. HUCKEL 1970 erwdhnt

sehr viele vollstandige Holothurien mit korperlich erhaltenem Schlundring wund

Hautresten aus der Oberkreide (Cenomanium) des Libanons.

Dem Verfasser liegt nun sehr reichhaltiges Material aus der Riigener
Schreibkreide (Oberkreide, oberes Unter-Maastrichtium) vor, wobei Vertreter
der Ordnungen: Dendrochirotida GRUBE, 1840, Aspidochirotida GRUBE, 1840, Molpa-
diida HAECKEL,1896, Apodida BRANDT,1835 bisher sicher nachgewiesen werden
konnten. Bei der Ordnung Molpadiida handelt es sich um den ersten sicheren
Nachweis aus der Oberkreide (REICH, in Vorbereitung).

In einem verkieselten Geschiebekalk des oberen Ober-Maastrichtiums fanden
sich u.a. Reste der Paragattung Protocaudina CRONEIS & McCORMACK,1932
(Elasipoda, Holothuroidea), die hier vorgestellt werden sollen.

3. Elasipoda THEFEL, 1882 (Holothuroidea, Echinodermata)

Die rezenten elasipoden Holothurien sind typische Bewohner der Tiefsee. Sie
besitzen einen bilateral-symmetrischen Bauplan und nur wenige FiiBchen stehen
in den duBeren ventralen Radien. Auf dem Riicken befinden sich meist deutlich
langgestreckte sensorische Fortsdtze. Bei diesen Seegurken (auBer Pelagothuri-
idae) handelt es sich um Substratfresser und Weidegdanger, die sich von den
organischen Bestandteilen der oberen Sedimentschicht erndahren (GUTT 1988,
HANSEN 1975). Nach HANSEN (1975: 217, F.104) findet sich der griBte Teil der
Arten der Elasipoda zwischen 3000-5000 m Tiefe. Die Vertreter der Laetmogoni-
dae leben zirka zwischen 200-4400 m Tiefe (HANSEN 1975: 210, F.99; PAWSON
1970: 53).

Die dltesten Vertreter der Paragattung Protocaudina (Elasipoda, Holothuroi-
dea) sind aus dem Devon nachgewiesen (z.B. MARTIN 1952; FERRIGNO 1970;
GUTSCHICK & CANIS 1971; MATYJA et al. 1973), weitere im Karbon (z.B. BAILEY
1935; SUMMERSON & CAMPBELL 1958; ALEXANDROWICZ 1971; TOOMEY et al. 1974; KOZUR
& MOCK 1972; LANE 1976; ZHANG 1986), im Perm (z.B. CRONEIS & McCORMACK 1932;
MOSTLER & RAHIMI-YAZD 1976), in der Trias (z.B. MOSTLER 1972, 1977; KOZUR &
MOCK 1972; JAMNIK & RAMOVS 1993) und im Jura (z.B. DEFLANDRE-RIGAUD 1946,
1952, 1953, 1962; FRIZZELL & EXLINE 1955; MATYJA 1972).
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Anmer kung: In bisherigen Bearbeitungen fossiler Holothuriensklerite
wurde ein kiinstliches parataxonomisches System genutzt (FRIZZELL & EXLINE
1955, 1966). Der Verfasser folgt hier (GILLILAND 1993 und SIMMS et al. 1993),
welche die isolierten Sklerite in die Systematik der rezenten Holothurien
eingegliedert haben.

Verwendete Abkiirzungen: Dy - &@Berer Durchmesser der Fel-
ge; Di - innerer Durchmesser der Felge; Dy - Durchmesser der Nabe; Dyp -
Durchmesser der zentralen Perforation der Nabe; Bsy - Breite der Speichen an
der Nabe; Bsg - Breite der Speichen an der Felge; Bsp - Breite der Stiitze(n)
(Primdrkreuz sensu EKMAN 1926) in der zentralen Perforation der Nabe.

4. Taxonomischer Teil

Klasse Holothuroidea DE BLAINVILLE, 1834
Ordnung Elasipoda THEEL, 1882
Unterordnung Deimatina HANSEN, 1975
Familie Laetmogonidae EKMAN,1926
Paragattung Protocaudina CRONEIS & McCORMACK, 1932

Protocaudina herrigi n.parasp.
Abb. 1-4

Derivatio nominis: ZuEhren meines akademischen Lehrers Prof.
Dr. E. HERRIG (Greifswald), der dem Verfasser die Bearbeitung der fossilen
Holothurien aus verkieselten Kalken der Oberkreide erméglichte.
Holotypus: Ein Ridchen. Der Holotypus wird in der Typensammlung des
Geologisch-Paldontologischen Instituts an der Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt
Greifswald aufbewahrt unter der Nummer FGWG 109/1.

Paratypen: ein vollstdndiges Rddchen, sowie zwel weitere Bruchstiicke.
Die Paratypen werden in der Typensammlung des Geologisch-Paldontologischen
Instituts an der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald aufbewahrt unter
der Nummer FGWG 109/2. '

Locus typicus: Geschiebe, verkieselter Kalkstein von Zarrenthin
bei Jarmen, Vorpommern, Norddeutschland; Probe Zarrenthin 3/1.90.
Stratum typicum: Oberkreide, oberes Ober-Maastrichtium.

Abb. 1. Rekonstruktion von Protocaudina herrigi n.parasp.- [MaBstab 100 pum],
(a) Oberseite, (b) Unterseite.
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Beschreibung: Anndhernd kreisformiger UmriB, leicht gewtolbte Nabe
und sich leicht nach oben biegende Speichen, acht kurze sich zur Felge hin
verjiingende Speichen, Marginalbereiche der Felge und die Speichenzwischenraume
sind nicht dentikuliert, die anndhernd x-formige Stiitze im zentral
perforierten Bereich der Nabe ist plan. Der Holotypus tduscht allerdings
(diagenetisch bedingt) an einer Stelle eine sehr feine Z3dhnelung in den
unteren Bereichen des Speichenzwischenraumes vor (Abb.4).

Diskussion: Von den Arten Protocaudina elliptica SOODAN,1977 (Jura,
?Callovium), Protocaudina khadirensis SOODAN, 1977 (Jura, ?Callovium), P. mor-
tenseni DEFLANDRE-RIGAUD, 1946 (Jura, Oxfordium) und P. paucispinosa DEFLANDRE-
RIGAUD, 1962 (Jura, Oxfordium) unterscheidet sich die neue Art vor allem durch
die nichtdentikulierten Bereiche am inneren Rand der Felge. Von P. acmaea
MATYJA,1972 (Jura, Oxfordium) unterscheidet sich Protocaudina  herrigi
n.parasp. durch die sich =zur Felge hin verjlingenden Speichen und der
andersartigen Ausbildung des Primdrkreuzes.

Aus der Oberkreide von Indien erwdahnt GOWDA 1954a die rezent vorkommende
Gattung Laetmophasma LUDWIG,1894 (= Pannychia THEEL,1882; Familie Laetmogoni-
dae, Elasipoda), ohne den Fund jedoch zu beschreiben oder abzubilden. GOWDA
1954b erwdhnt Vertreter der rezenten Gattung Laetmophasma sowie der Paragat-
tung Protocaudina aus Kalksteinen der Oberkreide Indiens und bildet sie ab.
Diese sind aber nach Meinung des Verfassers an Hand der publizierten Diinn-
schliffphotographien nicht eindeutig identifizierbar [GOWDA 1955 erwdhnt zwei
Arten der Gattung Laetmophasma ohne nahere Beschreibung und ohne Abbildungen].
Auch SOODAN (1972a, 1972b) erwdhnt die Paragattung Protocaudina aus der
Oberkreide Indiens, beschreibt oder bildet diese aber ebenfalls nicht ab.

Dem Verfasser liegt weiteres Material der Paragattung Protocaudina aus dem
Ober-Turonium von Kepa (Kamp), Insel Wolin (Wollin), Polen, desweiteren aus
einem Geschiebe des unteren Ober-Maastrichtiums von Ladebow bei Greifswald
vor, welches sich aber von Protocaudina herrigi n.parasp. unterscheidet.
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