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Larvalstadien von Trilobiten aus einem Geschiebe des
,griinlich-grauen Graptolithengesteins‘ (Mittleres Silur)

mit 6 Abbildungen, 3 Tafeln, 5 Tabellen

Heinrich Schéning*

Kurzfassung: Unter den Geschieben des Kies-Sand-Riickens ,Laer-Heide' (Landkreis Osna-
briick) fand sich ein Geschiebe des ,griinlich-grauen Graptolithengesteins‘ mit Calymene or-
thomarginata SCHRANK 1970 und Leonaspis mutica (EMMRICH 1844) aus dem baltischen Silur.
Es stammt vermutlich aus dem Gebiet der ,,North Mid-Sea Bank‘* SSW von Gotland und ESE
der Stidspitze Olands. Stratigraphisch ist es dem Bereich des Unterwenlock bis unteren Ober-
wenlock zuzuordnen. Nach einem kurzen Uberblick Uber den Fossilinhalt des Geschiebes und
der systematischen Einordnung der gefundenen Trilobitentaxa werden folgende Larvalstadien
von Trilobiten beschrieben: 1 Paraprotaspis-Stadium eines Odontopleuriden, das wahrschein-
lich Leonaspis mutica zuzuordnen ist, 1 nahezu vollstédndiges friihes Meraspis-Stadium und
eine Reihe frthmeraspider und spatmeraspider Cranidien und Pygidien, die Calymene ortho-
marginata zugeordnet werden. AbschlieBend werden einige Beobachtungen zur Ontogenie von
Calymene orthomarginata wahrend der meraspiden Phase dargelegt.
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1. Einleitung

In paldozoischen Geschieben saaleeiszeitlicher Ablagerungen des Minsterlan-
des und angrenzender Gebiete finden sich immer wieder Reste von Trilobiten
baltoskandischer Herkunft. (Eine Auflistung von Geschiebetrilobiten zweier
Fundpunkte stellten SCHAFER (1982) und SCHONING (1978, 1982) erst klrzlich
zusammen.)

Bei Aufsammlungen von Geschieben aus dem Kies-Sand-Rucken ,Laer-Heide'
(Landkreis Osnabriick) — der von KELLER (1951: 353) als ,,fluvioglaziale Auf-
schittung in Form eines Kame** gedeutet worden ist — fand der Verfasser vor
einigen Jahren einen braunen, duBerlich schon stark verwitterten Geschiebe-
block' des ,grinlich-grauen Graptolithengesteins' aus dem baltischen Silur.
(Fundpunkt: TK 25, Versmold Nr. 3914, R 343465/H 577375).

Der ca. 2,5 kg schwere Geschiebeblock besteht aus einem feinkdrnigen, gele-
gentlich von Kalzitadern durchzogenen Kalk, der im Gegensatz zu der mirben,
einige Zentimeter dicken &uBeren Verwitterungsschicht im Inneren recht fest
ist. Er enthalt eine Fiille z. T. sehr kleiner, aber recht gut erhaltener Fossilien. Es
finden sich Stielglieder von Crinoiden, einige Bryozoenreste, ein Orthoceras-
Rest, vereinzelte Ostracodenklappen und haufiger Brachiopodenklappen von
Glassia obovata SOWERBY.

Bemerkenswert ist das Vorkommen vereinzelter Machaeridier-Platten im vorlie-
genden Fundstiick. Nach frdl. Mitteilung von Dr. E. SCHRANK, Berlin, handelt es
sich um AuBenplatten von Plumulites sp. Da in einer neueren Auflistung der bis-
her bekannten Machaeridier-Reste fihrenden Geschiebetypen (SCHALLREUTER
1985; 164) das ,grinlich-graue Graptolithengestein® fehlt, dirfte es sich hier um
die ersten Machaeridier-Funde aus diesem Gestein handeln. Den weitaus groBR-
ten Teil des Fossilinhaltes aber bilden Trilobitenreste. Sie bestehen fast aus-
schlieBlich aus £ vollstdndigen Cranidien, Freiwangen, Hypostomata, Thorax-
segmenten und Pygidien von Calymeniden. Der GroBteil von ihnen ist als Caly-
mene orthomarginata SCHRANK 1970 bestimmbar. Darlber hinaus sind noch
einige z. T. stark verwitterte Odontopleuriden-Reste vorhanden.

Besondere Aufmerksamkeit aber verdienen die Reste verschiedener Larvalsta-
dien von Trilobiten: das Paraprotaspis-Stadium eines Odontopleuriden und ver-
schiedene Meraspis-Stadien von Calymeniden. Diese Larvalstadien kamen —
mitbedingt durch den hohen Grad der Verwitterung in einem Teil des Gesteins
—in gréBerer Zahl zum Vorschein und waren gut zu praparieren.

2. ZurFrage des Heimatgebietes und der stratigraphischen
Zuordnung des Graptolithengestein-Geschiebes.

Als Heimat des ,grunlich-grauen Graptolithengesteins' ist nach MARTINSSON
(1963) das Gebiet der ,North Mid-Sea Bank* SSW von Gotland und ESE der Stuid-
spitze Olands anzusehen (siehe MARTINSSONs Karte, 1963: 8).

Das Gestein ist dort als Konkretion in den Graptolithenschiefer eingelagert und
reicht von der Basis des Wenlock (Zone 26) bis ins untere Budriany (= Ludlow)
(SCHRANK, 1970: 112).

1 Dieses Geschiebe wurde bereits erwéhnt in SCHONING (1982: 62, T. 3, Abb. 4), jedoch mit fal-
scher Spezies-Zuordnung der Calymeniden als Calymene mimaspera SCHRANK 1970.
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Far die stratigraphische Zuordnung des vorliegenden Geschiebes werden auf
Grund des Vorkommens von Calymene orthomarginata nach SCHRANK (1970 :
129) die Zonen von Monograptus priodon (Zone 22—31) oder Monograptus un-
cinatus (Zone 33) in Frage kommen. Noch genauer eingegrenzt wird die strati-
graphische Position des Fundstiickes durch die Assoziation von Calymene or-
thomarginata mit Leonaspis mutica, die nach SCHRANK (1972: 6) fur eine Einord-
nung des Geschiebes in den Bereich Unterwenlock bis unteres Oberwenlock
spricht.

3. Palédontologischer Teil
3.1  Methodik

Da die meisten der zu vermessenden Stiicke nur wenige mm groB sind, wurden
die Werte unter dem Binokular mit Hilfe eines MeBRokulars abgelesen. Davon
abweichende MeBmethoden sind jeweils vermerkt.

Die MeBwerte bei den Calymeniden-

Resten

Bei vielen — vor allem meraspiden —

Calymeniden-Resten sind Nackenring

oder Vorderrand beschéadigt oder nicht

mehr vorhanden. Dem wurde bei der

Messung der Glabella-Lange Rechnung

getragen:

(GL) = Glabella-Ldnge, gemessen
vom tiefsten Punkt der Pragla-
bellar-Furche bis zum tiefsten

asyoesbue

2\ | Punkt der Nackenring-Furche.
‘ (GB) = Glabella-Breite, entspricht
GL CL dem Abschnitt zwischen den

hintersten Glabella-Loben (L1).

Die Lénge bzw. Breite fast vollstandiger

Cranidien wurde gemessen:

(CL) = Lange des Cranidiums, gemes-
sen vom Vorderrand bis zum
Nackenring.

(CB) = Breite des Cranidiums, ent-
spricht dem Abschnitt zwi-
schen den hinteren Wangen-
ecken.

Die MeBwerte an den Calymene-Pygidi-

en entsprechen den aus Abb. 1 zu erse-

henden Abschnitten:

(PL) = Lange des Pygidiums. (Rand-
stacheln bei friihmeraspiden
Pygidien bleiben unberiick-

sichtigt.)
(PB) = Breite des Pygidiums
(SB) = Breite der Spindel

Abb.1 Die MeBwerte bei den Calymeniden-Resten
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Verbleib der Originale: Alle aufgefihrten und abgebildeten Trilobitenreste
werden aufgenommen in die Originale-Sammlung des Geschiebearchivs (Nr.
G1/1—56) am Geologisch-Paldontologischen Institut und Museum der Universi-
tdt Hamburg, sobald dieses errichtet worden ist.

3.2 Systematische Einordnung der Trilobiten

3.2.1 Familie Calymenidae BURMEISTER 1843
Unterfamilie Calymeninae BURMEISTER 1843
Gattung Calymene BRONGNIART 1822
Typus-Art: Calymene blumenbachii BRONGNIART 1822
Art; Calymene orthomarginata SCHRANK 1970
Taf. 3,Abb. 13; 14
Synonymliste:
?1957 Diacalymene diademata (BARRANDE) 1846 — TOMCZYKOWA, S. 137, Textfig. 8a—c;
Taf. 3, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 1—3.
*1970 Calymene orthomarginata SCHRANK — SCHRANK, S. 126—129, Taf. 4, Bild 2—7;
Taf. 6, Bild 5(?)
1979  Calymene orthomarginata SCHRANK — NEBEN & KRUGER, S. 28, Taf. 129, Abb. 1—2
(Neuabbildung des Holotypus)
Locus typicus: Niederlehme bei Berlin (Fundort des Holotypus im Geschiebe)
Stratum typicum: ,griinlich-graues Graptolithengestein‘ (Wenlock — unteres Budnany)
Material aus dem Geschiebe G 1 vom Kies-Sand-Ruicken ,Laer-Heide' bei Bad Laer: 6 z. T.
stark beschédigte Cranidien, 4 beschadigte juvenile Cranidien, 5 vollstédndige und 3 stark be-
schadigte Pygidien, 1 adulte und mehrere juvenile Freiwangen, 3 beschédigte, juvenile(?) Hy-
postomata
MaBe (inmm)s. Tab. 1

Diagnose und Beschreibung: siehe SCHRANK (1970: 126—128)

Anmerkungen: Die hier als juvenil eingestuften Cranidien unterscheiden sich
von den adulten Kopfschilden durch ihre geringere GréBe und durch kurze Wan-
genstacheln bzw. hakenférmig ausgeprégte Wangenecken bei bereits erfolgter
Verschmelzung der L2-Loben mit den Festwangen (vgl. Abb. 2).

Der L4-Lobus ist bei den vorliegenden Cranidien sehr schwach ausgeprégt. In
der Regel zeigt er sich als seitlich ausgebildete, schmale, kaum erhéhte, durch
eine flache S3-Furche vom L3-Lobus abgesetzte Zone mit 2 oder 3 gréBeren
Tuberkeln. Nach vorne wird dieser Lobus durch einen schmalen, Tuberkel-frei-
en oder mit kleinen Tuberkeln besetzten Streifen abgegrenzt. (Nur das Crani-
dium G1/33 zeigt einen deutlich ausgebildeten, mit 3 groBen Tuberkeln besetz-
ten Lobus.)

Freiwangen und Hypostomata von Calymene orthomarginata sind nach
SCHRANK (1970: 127) bislang unbekannt. Nun sind isoliert gefundene Freiwan-
gen und Hypostomata nur schwer einer Spezies zuzuordnen. Da im vorliegen-
den Geschiebe allerdings Calymene mimaspera, eine nach SCHRANK (1970: 114)
gelegentlich mit Calymene orthomarginata assoziierte Art, nicht angetroffen
wurde, ist die Zuordnung der Freiwangen und Hypostomata zu Calymene ortho-
marginata als wahrscheinlich anzusehen.

Verglichen mit einer bei NEBEN & KRUGER (1979: Taf. 133,4) abgebildeten Frei-
wange von Calymene mimaspera scheint die adulte Freiwange von Calymene
orthomarginata proportional etwas breiter zu sein. Die juvenilen Freiwangen
zeichnen sich aus durch eine tiefere Saumfurche und eine kréaftiger tuberkulier-
te Schalenoberflache.
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Tab. 1 Calymene orthomarginata SCHRANK 1970
(MaBe in mm/* = mit Stechzirkel gemessen)

Verhéltnis von | Abb./
GL | GB | CL | CB GL:GB Anmerkungen
CranidiumG1/32 (8,15|7,60 | — — 1,07 :1
Cranidium G1/33* 6,90 | 6,40 | — — 1,07 :1
CranidiumG1/31 |6,55(6,25]9,30 | — 1,05:1 Taf. 3, Fig. 13
Cranidium G1/26* | 4,70 (4,30 | 7,50 | 16,60 1,09:1
juv. CranidiumG1/37* | 3,80 | 3,50 | — — 1,08:1
juv. Cranidium G1/26* 3,10 3,00 | — — 1,038:1
juv. CranidiumG1/38* | — | 3,00 | — — — Abb. 2
juv. (?)Cranid. G1/36* [2,30|2,10 | — — 1,09:1

Verhdltnis von
PL PB SB PL:PB Abb./Anmerkungen

PygidiumG1/19 | 3,55 | 6,80| 1,80 1:1,92 Taf. 3, Fig. 14
Pygidium G1/39* | 9,30 | 16,50 | 4,60 1:1,77 Pygid. seitl. verdriickt

Pygidium G1/40 | 6,20 |10,70| 3,05 1:173 | Pyoid.

seitl. leicht verdrickt
PygidiumG1/41 | 4,50 | 8,60 | 2,30 1:1,91
Pygidium G1/42* | 3,20 | 5,70 1,60 1:1,78

Abb. 2 Juveniles Cranidium (G1/38) von Caly-
mene orthomarginata, den kurzen
Wangenstachel der Festwange zei-
gend. (10:1)

3.2.2 Familie Odontopleuridae BURMEISTER 1843
Unterfamilie Odontopleurinae BURMEISTER 1843
Gattung Leonaspis RuD. & E. RICHTER 1917
Typus-Art: Odontopleura leonhardi BARRANDE 1846
Art: Leonaspis mutica (EMMRICH 1844)

Taf. 3, Abb. 15

(Eine umfassende Synonymliste zu Leonaspis mutica mit &lteren Zitaten findet sich bei D. L.
BRUTON, 1967: 222—223. Neuere Zitate in Ergdnzung dazu siehe SCHRANK, 1969: 710.)
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Locus typicus: Nieder-Kunzendorf, Schlesien (Fundort des Holotypus im Geschiebe)
Stratum typicum: ,grinlich-graues Graptolithengestein‘, Unterwenlock bis unteres Ober-
wenlock

Material aus dem Geschiebe G1 vom Kies-Sand-Riicken ,Laer-Heide' bei Bad Laer: 1 Crani-
dium, 1 stark beschédigtes Pygidium, 2 Freiwangen, 1 fragliche Freiwange.

MaBe des Cranidiums G1/46: (mit Stechzirkel gemessen) Lange: 3,40 mm; grdBte Glabella-
Breite beiL1:2,70mm

Diagnose und Beschreibung: siehe BRUTON (1967: 223) und SCHRANK (1969:
710—712)

Anmerkungen: Das Cranidium von Leonaspis mutica ist als Steinkern erhal-
ten, auf dem sich im Bereich der Festwangen und des Nackenringes noch eini-
ge Schalenreste befinden. Eine Tuberkulierung ist nicht mehr zu erkennen. Es
fand sich im Gestein ein weiteres, stark verwittertes Pygidienfragment von Leo-
naspis sp., das fir eine Art-Zuordnung zu schlecht erhalten ist.

3.3 Zur Ontogenie der Trilobiten

Man unterscheidet bei den Trilobiten drei verschiedene ontogenetische Stadi-

en: das Protaspis-, das Meraspis- und das Holaspis-Stadium.

Das Protaspis-Stadium ist das friiheste uns bekannte Stadium in der ontoge-
netischen Entwicklung der Trilobiten. Es zeigt einen im UmriB rundlichen bis el-
lipsoiden, + stark gewdlbten, einheitlichen Schild von ca. 0,2—1 mm L&nge,
der sich zunehmend differenziert.

Zur Untergliederung dieses sich differenzierenden Larvalschildes sind von verschiedenen
Autoren unterschiedliche Einteilungen mit z. T. voneinander abweichenden Abgrenzungskrite-
rien gegeben worden. (Vgl. dazu HU 1971: 48—50) Der folgenden zusammenfassenden Uber-
sicht Uber eine dreifache Unterteilung des Protaspis-Stadiums in ein Anaprotaspis-, ein
Metaprotaspis- und ein Paraprotaspis-Stadium liegen die Ausflihrungen von Hu (1971: 50) zu-
grunde.

Als Anaprotaspis-Stadium wird die friheste Phase des Protaspis-Stadiums be-
zeichnet. Derim UmriB rundliche Schild hat eine Lange von 0,22—0,40 mm. Der
Schild zeigt noch keine oder eine erste Gliederung im axialen Teil, der gegen-
Uber der ungegliederten Pleuralregion durch zwei flache Langsfurchen abge-
setzt ist. Der axiale Bereich kann durch schwach erkennbare Querfurchen in
vier ,,Ringe"* aufgeteilt sein. Es folgt das Metaprotaspis-Stadium, dessen Larval-
schilde zwischen 0,30 und 0,60 mm lang sind. Der axiale Teil des Schildes ist
deutlich von der Pleuralregion abgesetzt und zeigt in der Regel 5 durch schwa-
che Querfurchen abgeteilte ,,Ringe**. Ein oder mehrere Paare Randstacheln
und ein fein bestacheltes Hypostom sind an gut erhaltenem Material erkennbar.
Dem Paraprotaspis-Stadium zuzuordnen sind schlieBlich alle im UmriB zuneh-
" mend ellipsoider werdende Larvalschilde zwischen einer Lénge von etwa
0,50—0,85 mm, die eine deutliche Untergliederung in einen cephalen und einen
pygidialen Bereich aufweisen. Der axiale Teil und die Pleuralregion sind deutlich
differenziert, der Kopfschild zeigt meistens duBerst randlich liegende Gesichts-
néhte, das bereits gegliederte Protopygidium weist gelegentlich Randstacheln
auf.

Die darauffolgende Phase in der Larvalentwicklung der Trilobiten wird als Me-
raspis-Stadium bezeichnet. Dieses beginnt mit dem Auftreten einer Gelenk-
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flache zwischen dem cephalen Teil und dem Protopygidium. In der Sprossungs-
zone vor dem wéhrend des Meraspis-Stadiums als transitorisches Pygidium
bezeichneten Schwanzschild erscheinen nun postcephale Segmente, die spéate-
ren Thoraxsegmente. Das Meraspis-Stadium umfaBt den Bereich dieser Seg-
mentbildung von der Ausbildung eines Gelenkes zwischen Cephalon und Pygi-
dium (= Meraspis 0) bis hin zum Erreichen der vollstdndigen Segmentzahl mi-
nus eins.

Mit dem Auftreten der vollstédndigen Segmentzahl beginnt dann das Holaspis-
Stadium, in dem nochmals ein Wachstum des Trilobitenpanzers ,,um das Mehr-
fache der Endmeraspis-GréBe mit z. T. sehr betrdchtlichen morphologischen
Veradnderungen'' (HAHN, G. & R. 1975: 442) méglich ist.

3.4 Larvalstadien von Trilobiten aus Geschieben

Larvalstadien von Trilobiten aus Geschieben sind bislang nur in relativ wenigen
Arbeiten erwdhnt oder beschrieben worden (u. a. HUISMANN 1982; PEK & SNJADR
1981; SCHRANK 1969, 1970, 1972, 1973), obwohl sie in oberkambrischen Stink-
kalk-Geschieben und im ,griinlich-grauen Graptolithengestein‘ gelegentlich an-
zutreffen sind.

Im ,grunlich-grauen Graptolithengestein‘ kommen nach SCHRANK sogar ,,ziem-
lich hdufig gut erhaltene meraspide Formen vor, sowohl Calymeniden als auch
Odontopleuriden‘‘. SCHRANK weist darauf hin, ,,daB Jugendstadien vor allem in
Kalkvariationen vorkommen, die, wie das Graptolithengestein, sehr feinkdrnig
und wenig kristallin sind, also in verhaltnisméaBig ruhigem Wasser abgelagert
wurden*’. (SCHRANK 1970: 112).

Als weiteres Geschiebematerial, aus dem vermutlich noch eine Reihe von Trilo-
biten-Larvalstadien zu erwarten sind, werden verkieselte ordovizische Kalke in
Frage kommen. SCHALLREUTER (1979) beschrieb aus aufbereiteten ober-ordovizi-
schen Ojlemyrflint-Geschieben ein problematisches Mikrofossil, welches mégli-
cherweise als ein sehr friihes ontogenetisches Stadium eines Trilobiten anzuse-
hen ist.

3.5 EinParaprotaspis-Stadium eines Odontopleuriden

Im Geschiebe G1 vom Kies-Sand-Riicken ,Laer-Heide* fand sich ein Parapro-
taspis-Stadium eines Odontopleuriden, das im folgenden beschrieben wird
(Abb. 3; Taf. 1, Fig. 1-1¢).

MaBe:Lange (mit Randstacheln des Pygidiums): 0,85 mm; Breite (am Hinter-
rand des Cranidiums): 0,85 mm

Erhaltung: Das fast vollstdndige Exemplar (Freiwangen fehlen) liegt in Scha-
lenerhaltung vor. Die rechte Seite ist randlich z. T. beschadigt bzw. nicht freige-
legt, desgl. das linke Wangeneck.

Beschreibung: Cranidium ca. 1"/s mal so lang wie das Protopygidium. UmriB
des Cranidiums: trapezférmig gerundet. Cranidium recht stark gewdlbt, am
starksten im vorderen Teil, nach hinten zunehmend abgeflacht, zum Protopygi-
dium deutlich abgesetzt. Glabella flach, kaum herausgehoben, von 2 nahezu
parallel-laufenden schattenhaften Dorsalfurchen begrenzt.
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Abb. 3 Rekonstruktion des Paraprotaspis-
Stadiums eines Odontopleuriden,
wahrscheinlich Leonaspis mutica zu-

1 zuordnen. Dorsal-Ansicht.

Nackenring mit medianem Knétchen von der Glabella durch deutliche, seitlich
tief ausgebildete Nackenring-Furche getrennt. Glabella durch flache, teilweise
undeutliche Glabella-Furchen in 4 erkennbare Loben gegliedert. Hinterster Lo-
bus durch schwache Langsfurchen in 3 knotenartige Segmente aufgeteilt. Ubri-
ge Glabella-Loben ebenfalls mit schwacher Léngsfurchung, so daB die Loben
z. T. wie schattenhaft ausgebildete Knétchenpaare erscheinen. Frontallobus
relativ groB, durch breite, etwas einschnirende Glabella-Furche vom 3. Lobus
abgesetzt, steil zum schmalen, leicht gebogenen Vorderrand hin abfallend.

Auf Hohe des 3. Lobus ziehen recht markante Augenleisten seitlich nach vorn zu
den — am vorliegenden Exemplar nicht klar zu erkennenden — Palpebralloben.
Ausgesparter Bereich der Freiwange sehr klein. Postokularer Ast der Gesichts-
naht zundchst in leichtem Bogen nach hinten und auBen ziehend, dann (vermut-
lich) in einen langen Wangenstachel auslaufend (vgl. Bemerkungen).

GroBe Tuberkeln sind auf den Festwangen beiderseits der Glabella symme-
trisch angeordnet: innen, ungeféahr parallel zur Ladngsachse verlaufend eine Rei-
he von 3 Tuberkeln, in der Mitte der Festwange eine in bezug auf die Innenreihe
nach vorn versetzte Reihe von 2 Tuberkeln, seitlich des Frontallobus und am
Hinterrand in der Biegung zum Wangeneck je ein Tuberkel. ,
Protopygidium: UmriB (ohne Randstacheln) anndhernd dreieckig. Spindel,
besonders im hinteren Teil, recht stark gewdlbt. 2 Spindelringe, je 1 Paar Tuber-
keln tragend. Pleurenfelder flach, AuBenkanten rollenartig ausgepragt. 2 Paar
Randstacheln vorhanden, das innere Paar kurz, nach hinten und schwach si-
chelférmig nach innen gerichtet, das duBere Paar langer und etwa parallel zur
Langsachse nach hinten ziehend.

Bemerkungen: Die Ausbildung des Wangenstachels ist wegen randlicher Beschadigung
und Sedimentiiberdeckung nicht eindeutig zu erkennen. Allerdings sprechen sowohl Lage als
auch Ausrichtung des am Wangeneck erhaltenen Stachelrestes daflr, daB es sich um den
oberen Teil des Wangenstachels handeln diirfte.

Bisher sind aus dem ,grinlich-grauen Graptolithengestein‘ keine Protaspis-
Stadien von Odontopleuriden beschrieben oder erwéhnt worden. SCHRANK
(1969: 7121.) beschrieb eine Reihe meraspider Cranidien von Leonaspis mutica.
Eine vereinzelt vorliegende Odontopleuriden-Protaspis ist in der Regel nur
schwer einer Spezies zuzuordnen, zumal sich hach WHITTINGTON (1956 : 180)
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sogar die Protaspis-Stadien verschiedener Unterfamilien der Odontopleuridae
weitgehend entsprechen dirften. Da sich im Geschiebe G1 allerdings auBer
Leonaspis mutica keine andere Odontopleuriden-Spezies fand, dirfte das Para-
protaspis-Stadium wahrscheinlich zu Leonaspis mutica zu stellen sein.

3.6 Meraspis-Stadien von Calymeniden

Bereits 1912 beschrieb RUEDEMANN aus dem Oberen Ordovizium des Staates
New York, USA, ein groBes Protaspis-Stadium, das er Calymene senaria
CONRAD zuordnete.

Eine gréBere Anzahl von Calymeniden-Larvalstadien wurde danach aber erstim
Zuge einer intensiveren Beschaftigung mit Fragen zur Ontogenie der Trilobiten
entdeckt und beschrieben (u. a. WHITTINGTON 1957, 1959; TOMCZYKOWA 1957;
SCHRANK 1970; CHATTERTON 1971; HU 1971).

Fir die Beschreibung der Meraspis-Stadien von Calymeniden aus dem vorlie-
genden Geschiebe ist besonders die Arbeit von SCHRANK (1970) von Bedeutung.
Er beschreibt darin aus dem ,griinlich-grauen Graptolithengestein‘ meraspide
Cranidien von 4 Calymene-Arten, die er in einigen wesentlichen Merkmalen
kennzeichnet und gegeneinander abzugrenzen versucht. Die nachfolgende
Beschreibung von Meraspis-Stadien von Calymeniden aus dem Geschiebe G1
von Bad Laer beruht neben diesen Angaben von SCHRANK auf weiteren grund-
legenden Ausfiihrungen von CHATTERTON (1971) zu Gravicalymene und Hu
(1971) zu Flexicalymene.

3.6.1 Die Beschreibung der meraspiden Calymeniden

AuBer einem fast vollstdndigen frihmeraspiden Exemplar liegen alle im folgen-
den beschriebenen Meraspis-Stadien als isolierte, teilweise verdriickte und
leicht beschadigte Cranidien und Pygidien verschiedener GréBenordnungen
vor. Auch zwei sehr kleine, wahrscheinlich meraspide Freiwangen wurden be-
obachtet.

Bei der Beschreibung wird in Anlehnung an Hu (1971: 54) versucht, die isolierten
Teile jeweils einer Gruppe mit frihmeraspiden bzw. spatmeraspiden Merkmalen
zuzuordnen. Auf Formen, die méglicherweise eine ,,Zwischenstellung*‘ einneh-
men, wird gesondert hingewiesen.

3.6.1.1 Ein Exemplar eines frihen Meraspis-Stadiums — Meraspis O (?)
(Abb. 4; Taf. 1, Fig. 2)

MaBe: Lédnge 1,10 mm; gréBte Breite: 0,85 mm

Erhaltung: Das beschadigte, fast vollstdndige Exemplar (Freiwangen fehlen)
liegt in teilweise verwitterter, diinner Schalenerhaltung vor. Im vordersten Kopf-
bereich sind noch Tuberkeln zu erkennen. Auf Glabella und Spindel fehlt die
Schale. Das transitorische Pygidium ist seitlich eingedrtickt und hinten stark
beschadigt.

Beschreibung desCranidiums: Cranidium ca. 12mal so lang wie das tran-
sitorische Pygidium. UmriB der Glabella: langgestreckt rechteckig, vorne gerun-
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det. Verhaltnis von GL zu GB bei L1 = 2,5:1. Sowoh| Festwangen als auch Gla-
bella méBig gewdlbt, die nahezu parallel-laufenden Dorsalfurchen beiderseits
der Glabella deutlich ausgebildet.

Glabella seitlich durch sanft ausgeprégte, nach vorne hin zunehmend schatten-
hafter werdende Glabella-Furchen in 4 Loben aufgeteilt. Der recht groBe Fron-
tallobus féllt — ziemlich weit in den Préglabellarraum Ubergreifend — recht
steil zum flachen Vorderrand hin ab. Palpebralloben weit vorne, auf Héhe des
hinteren Frontallobus liegend.

E
£
-
Abb. 4 Nahezu vollstédndiges frihes Mera-
spis-Stadium von Calymene ortho-
4 marginata. Dorsal-Ansicht.

Direkt am nahezu geraden, von vorne gesehen leicht konvexen Vorderrand ste-
hen 6 markante Tuberkeln in etwa gleichen Absténden zueinander. Beiderseits
des Frontallobus zieht — ausgehend vom jeweils 2. Tuberkel am Vorderrand —
eine Reihe von 3 Tuberkeln in sanfter Biegung hin zum randlich leicht erhéht
stehenden Palpebrallobus. Hinter dieser Tuberkelreihe 1duft eine schwach aus-
gepréagte Augenleiste — in anndhernd rechtem Winkel zur Glabella-Ladngsachse
— von der Dorsalfurche auf den Palpebrallobus zu. In den Dorsalfurchen bei-
derseits des Frontallobus findet sich je eine punktférmige Vertiefung (Hypo-
stom-Gruben?)

Nackenring durch markant ausgepragte Nackenring-Furche von der Glabella
abgesetzt. Hintersaum-Furchen des Cranidiums nur schattenhaft angedeutet,
seitlich zu den Wangenecken nach hinten ziehend. Wangenstacheln — wegen
seitlicher Beschadigung (?) — nicht erhalten.

Transitorisches Pygidium: UmriB: anndhernd halbkreisférmig. Spindel
maBig gewdlbt, durch flache Dorsalfurchen von den Pleurenfeldern abgesetzt.
4 Spindelringe. Spindelfurchen sehr flach, nach hinten nur seitlich ausgepréagt.
4, durch recht flache Pleuralfurchen abgetrennte Rippen vorhanden. Interpleu-
ralfurchen nur schattenhaft erkennbar auf den vorderen 3 Rippen. Randsta-
cheln an den distalen Enden der Rippen nicht auszumachen. Eine Tuberkulie-
rung fehlt. (Erhaltungszustand?)

3.6.1.2 Frihmeraspide Cranidien

Erhaltung: Alle Cranidien, z. T. nur fragmentarisch oder stark beschadigt, lie-
genin Schalenerhaltung vor.

Beschreibung: UmriB der Glabella: langgestreckt rechteckig, vorne seitlich
gerundet. Verhaltnis von GL zu GB bei L1 = 2,5:1 bis 2:1. Glabella hochgewdlbt,

70



Tab. 2 Friahmeraspide Cranidien

(MaBe in mm)
Verhéltnis von
GL |GB| CL | CB GL:GB Abb./Anmerkungen
CranidiumG1/6 [0,70|0,35|0,85| — 2,00:1 Taf. 1, Fig. 3; 3a
CranidiumG1/4 |0,7510,30| — | — 2,50:1 Taf. 1, Fig. 4; 4a
CranidiumG1/5 [0,75|0,35/0,90 | — 2,14 :1
CranidiumG1/3 [(0,80|040| — | — 2,00:1 Taf. 2, Fig.6
Cranid. vorne
CranidiumG1/7 (0,800,556 — | 1,85 — beschadigt
und gestaucht (?)
CranidiumG1/8 (1,30 ({065 — | — 2,00:1 Taf. 2, Fig.7

die ebenfalls stark gewolbten Festwangen Uberragend. Wélbung der Glabella
nach hinten zunehmend, so daB diese an der Nackenring-Fruche schmaler er-
scheint als im Frontalbereich. Zu den nahezu parallel-laufenden flachen Dorsal-
furchen fallen die Glabella steil, die Festwangen relativ sanft ab.

1imm

Abb. 5 Rekonstruktion des friihmeraspiden
Cranidiums G1/6 von Calymene or-
thomarginata. a = Dorsal-Ansicht;
b = Seiten-Ansicht. (Tuberkel-Dop-
pelreihe auf der Glabella fehlt bei
G1/6)

Glabella seitlich durch 3 sanft ausgeprégte, nach vorne hin schwécher werden-
de Glabella-Furchen gegliedert. S1, am starksten ausgebildet, leicht nach hin-
ten ziehend, weist Tendenzen zur seitlichen Abgrenzung des L1-Lobus auf. Hy-
postom-Gruben seitlich des Frontallobus deutlich ausgeprégt. Glabella fallt
mé&Big steil zum flachen, nahezu geraden Vorderrand hin ab. Am kleinsten vor-
liegenden Cranidium (G1/6, Abb. 5) zieht auf Hohe des hinteren Frontallobus —
in anndhernd rechtem Winkel zur Glabella-Ldngsachse — eine Augenleiste in
Richtung des erhdht stehenden Palpebrallobus.
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Praokularer Ast der Gesichtsnaht, vom Vorderrand leicht nach auBen und hinten
ziehend, trifft in Héhe des hinteren Frontallobus bzw. S3 auf den Palpebrallobus.
Postokularer Ast verlduft zunéchst kurz und steil abfallend £ gerade nach au-
Ben, dann schrag, schlieBlich direkt nach hinten, dabei einer recht langen, stark
gewolbten hinteren Festwange Raum gebend, danach in Hohe des Hintersaums
einmindend in einen langen Wangenstachel. Winkel zwischen pra- und post-
okularem Ast der Gesichtsnaht etwas groBer als 90°.

Nackenring durch recht breite, im Querschnitt flach v-férmige Nackenring-
Furche von der Glabella abgesetzt. Hintersaum-Furchen beiderseits des Nak-
kenringes zundchst schmal und flach, nach auBen hin zunehmend breiter und
tiefer werdend, schlieBlich am AuBenrand leicht nach vorne gerichtet auslau-
fend. Hintersaum zun&chst schmal, nach auBen hin etwas verbreitert, méBig
gewdlbt, am Wangeneck in den langen, direkt nach hinten gerichteten Wangen-
stachel einmiindend.

Schalenskulptur: Cranidium fein tuberkuliert mit einigen markanten gréReren
Tuberkeln auf dem Vorderrand, als nahezu parallel-laufende Doppelreihe auf
der Glabella und im Bereich der inneren Festwange und des AuBenrandes der
hinteren Festwange. Wangenstacheln ebenfalls tuberkuliert.

(Cranidium G1/8, mit Vorbehalt aufgrund seines langgestreckten Glabella-
Umrisses und entsprechender GroBenverhéltnisse den frihmeraspiden Cranidi-
en zugeordnet, zeigt einige abweichende Merkmale:

1. Glabella-Furchen stérker ausgebildet, L1-Lobus seitlich deutlicher abge-
grenzt.

2. Vorderrand etwas aufgewolbt, so daB eine schmale Préglabellarfurche aus-
gepréagt ist. Festwangen vom aufgewdlbten Vorderrandsaum durch eine fla-
che Furche getrennt, die in einem — von vorne gesehen — konvexen Bogen
nach vorne und auBen verlduft.

3. Schale dicht gekdrnelt mit Tuberkeln mindestens zweier GréBenordnungen.
Markante Tuberkeln auf dem Vorderrand nicht mehr zu erkennen, Tuberkel-
Doppelreihe auf der Glabella deutlich ausgebildet.

Cranidium G1/7 gehért vermutlich ebenfalls zu den frihmeraspiden Stadien.

Darauf weisen besonders die stark gewdlbten, recht langen hinteren Festwan-

gen, die parallel-laufenden, flachen Dorsalfurchen und die schwache Auspré-

gung der Glabella-Furchen hin. Die geringe Glabella-Lange ist wahrscheinlich
auf eine Stauchung und Beschadigung im Frontalbereich zuriickzufiihren.)

3.6.1.3 Spéatmeraspide Cranidien

Erhaltung:Alle Cranidien sind beschadigt und liegen in Schalenerhaltung vor.
Beschreibung: UmriB der Glabella: rechteckig bis trapezférmig, vorne seit-
lich gerundet. Verhéltnis von GLzu GB bei L1 = 1,47:1bis 1,16:1. Glabella stark
gewodlbt, die ein wenig schwéicher gewdlbten Festwangen etwas Uberragend.
Zu den leicht bis mé&Big konvergent verlaufenden Dorsalfurchen fallen Glabella
und Festwangen — vor allem auf Hohe der Palpebralloben — recht steil ab, so
daB die Glabella zwischen den Festwangen ,,eingesenkt'’ erscheint.
Glabella-Furchen S1—S3 deutlich ausgepragt. S1 zieht, den L1-Lobus seitlich
abgrenzend, als markante Furche héher zur Glabella hinauf. UmriB der Gla-
bella-Loben: L1 beilférmig, aber gerundet, L2 rundlich, L3 rundlich bis elliptisch,
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Tab. 3 Spatmeraspide Cranidien

(MaBe in mm)
Verhaltnis von
GL [GB| CL | CB GL:GB Abb./Anmerkungen

CranidiumG1/13 [ 1,00 | 0,75 | 1,25 | 2,80 1,33:1
CranidiumG1/11 (1,00 | 0,75| 1,35 | 2,50 1.33: 1
CranidiumG1/12 (1,05 |0,75| — | — 1,40:1
‘CranidiumG1/16 {1,05(0,80| 1,40 | — 1.31:1

idi . Glabella
CranidiumG1/9 (1,100,755 — | — 1,46:1 leicht verdriicki
CranidiumG1/15 ({1,150,85| 1,55 | — 1,35:1 Taf. 2, Fig. 9; 9a
CranidiumG1/14 (1,30 {1,00| — | — 1,30:1

- . Cranid.
CranidiumG1/10 [ 1,40 |0,95| — | — 1,47 :1 lSicht varditekt
CranidiumG1/17 {1,565 [ 1,30 | — — 1,19:1 Taf. 3, Fig. 12
CranidiumG1/18 [ 2,10 [ 1,80 [ — — 1,16:1

mm

Abb. 6 UmriB des relativ groBen spéatmera-
spiden Cranidiums G1/17 von Caly-
mene  orthomarginata. Dorsal-
Ansicht. (Darstellung ohne Beriick-
sichtigung der Schalenskulptur)

im Vergleich zu L1 und L2 sehr schwach ausgebildet. Bei einigen Cranidien fin-
den sich seitlich am hinteren Frontallobus 2, z. T. markant ausgeprégte Tuber-
keln, die — nahezu parallel zum L3-Lobus angeordnet — von diesem durch die
flache S3-Furche getrennt sind. Verbindung zwischen L2-Lobus und der Fest-
wange (,,ScHMIDT’'sche Briicke') fehlt. Seitlich des Frontallobus Hypostom-
Gruben erkennbar.

Vorderrand bei kleineren Cranidien leicht, bei groBeren starker aufgewdlbt, so
daB eine schmale Praglabellarfurche ausgebildet ist. Festwangen vom gewdlb-
ten Vorderrandsaum durch eine flache Furche getrennt, die als seitliche Verlan-
gerung der Praglabellarfurche in einem — von vorne gesehen — konvexen
Bogen nach vorne und auBen verlauft.

Verlauf der Gesichtsnaht dhnlich dem frihmeraspider Cranidien. Palpebrallo-
ben allerdings nach innen und hinten verlagert, etwa auf H6he von L3 bzw. S2.
Postokularer Ast der Gesichtsnaht zieht langer und weniger steil abfallend nach
auBen, dadurch einer nach auBen zunehmend flacher werdenden, kiirzeren hin-
teren Festwange Raum gebend. Wangenstacheln — im Vergleich zu frihmera-
spiden Cranidien — proportional deutlich kiirzer. Nackenring-Furche ver-
gleichsweise breiter, seitlich am tiefsten und schmalsten. Hintersaum &hnlich
dem frihmeraspider Exemplare, allerdings breiter und starker gewdlbt und wei-
ter nach auBen ziehend in den Wangenstachel auslaufend.

Schalenskulptur: Cranidium dicht mit Tuberkeln mindestens zweier GréBenord-
nungen Uberzogen. Parallel-laufende Doppelreihe mit fiinf groBen Tuberkeln auf
der Glabella.

73



(Die recht groBen Cranidien G1/17 und G1/18 weisen einige abweichende Merk-
male auf: ,

Glabella noch gedrungener, nur maBig stark gewdlbt, recht tief zwischen den
Festwangen ,,eingesenkt*'. Glabella-Furchen und -Loben markant ausgebildet.
Parallel-laufende Tuberkel-Reihen auf der Glabella nur noch schwach erkenn-
bar. Wangenstacheln zunehmend verkiirzt. _

Das Cranidium G1/18 zeigt dariiber hinaus folgende Besonderheit: Festwangen
deutlich abgeflacht, hintere Festwangen zunehmend verbreitert. Dorsalfurchen
vergleichweise tief und schmal, auf Hohe des stark gerundeten L2-Lobus am
schmalsten, da die Festwange dort einen leichten, mit groBen Tuberkeln besetz-
ten Bogen in Richtung L2 aufweist. Hier zeigen sich Tendenzen zur Verschmel-
zung des L2-Lobus mit der Festwange).

3.6.1.4 Frihmeraspide Pygidien

Erhaltung: Die frihmeraspiden Pygidien liegen in Schalenerhaltung vor, z. T.
starke Beschadigungen an den Randern und im Bereich der Spindel aufwei-
send.

Beschreibung: UmriB des Pygidiums: anndhernd halbkreisférmig, Verhaltnis
von PL zur PB = 1:2,27 bis 1:1,9. Spindelbreite ~ ' der Gesamtbreite. Spindel
maRig gewdlbt, hinten spitz gerundet endend. Finf Spindelringe, durch deutli-
che, nach hinten flacher werdende Spindelfurchen voneinander getrennt, End-
lobus winzig. Dorsalfurchen flach. Finf, durch gut ausgebildete Pleuralfurchen
getrennte Rippen erkennbar, von den Dorsalfurchen aus leicht nach hinten zie-
hend, in recht gleichméBigem Bogen zum AuBenrand verlaufend. Vordere drei
Rippen deutlich unterteilt in einen breiteren und héheren Rippenvorderast und
einen schmalen, untergeordneten Rippenhinterast, der durch eine flache Inter-
pleuralfurche abgesetzt ist. Hintere, immer mehr auf die Langsachse ein-
schwenkende Rippen ungegliedert, durch zunehmend schwécher werdende
Pleuralfurchen voneinander getrennt.

Schalenskulptur: Oberfldche des Pygidiums unterschiedlich tuberkuliert. Spin-
del, soweit erkennbar, mit einigen kleineren — evtl. parallel-stehenden(?) —
Tuberkeln besetzt. Rippenvorderdste mit einem Band gréBerer, Rippenhinter-
dste mit einem Band kleinerer Tuberkeln besetzt. Rippen am AuBenrand mit ei-
nem doppelhéckerigen, groBen Tuberkel versehen, in einem kurzen, nach hin-
ten weisenden Randstachel auslaufend.

Tab. 4 Frihmeraspide Pygidien
(MaBe in mm)

Verhdltnis von
PL | PB | SB PL:PB Abb./Anmerkungen

Taf.1,Fig.5/
Spindel eingedrickt

Pygidium G1/19 | 0,55 | 1,25 | 0,30 1:207

PygidiumG1/20 | 0,65 | 1,30 | 0,30 1:2,00
PygidiumG1/21 | 0,70 |1,35( 0,30 1:1,93 Taf. 2, Fig. 8
Pygidium G1/15a | 0,95 | 1,80 | 0,45 1:1,89
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(Das verhéltnisméBig groBe Pygidum G1/15a weist bei Ubereinstimmendem
Merkmalsgeflige mit frihmeraspiden Pygidien folgende unterschiedliche Kenn-
zeichen auf: 7 Spindelringe, auf denen neben kleineren Tuberkeln eine Doppel-
reihe gréBerer Tuberkeln vorhanden ist. 6 (7?) Rippen, von denen die vorderen 4
eine Unterteilung in Rippenvorderast und -hinterast erkennen lassen.)

3.6.1.5 Spatmeraspide Pygidien

Erhaltung: Die Pygidien liegen in Schalenerhaltung vor, nur vereinzelt rand-
liche Beschadigungen aufweisend.

Beschreibung: UmriB des Pygidiums: gerundet dreieckig bis dreieckig, kurz.
Verhéltnis von PL zur PB = 1:2,3 bis 1:1,7. Spindelbreite etwas Uber /4 bis s der
Gesamtbreite. Spindel mdBig gewdlbt, hinten gerundet oder stumpf gerundet
endend. 6—8 Spindelringe, vorne durch recht breite und tiefe, nach hinten hin
enger und flacher werdende Spindelfurchen voneinander getrennt. Endlobus
winzig. Dorsalfurchen flach bis méaRig tief. Postrhachialfurche z. T. flach, z. T.
deutlich ausgepréagt. 5 Rippen, voneinander getrennt durch vorne gut ausgebil-
dete, nach hinten schwécher werdende Pleuralfurchen. Rippen verlaufen von
den Dorsalfurchen ausgehend zunéchst leicht, dann stéarker nach hinten zie-
hend in fast gleichméBigem Bogen zu den z. T. méaBig, z. T. recht stark nach un-
ten gebogenen AuBenrandern. Vordere 3 Rippen deutlich unterteilt in einen brei-
teren und hoéheren Rippenvorderast und einen schmaleren, untergeordneten
Rippenhinterast, der durch eine flache z. T. schwach, z. T. gut ausgepréagte In-
terpleuralfurche abgesetzt ist. Hintere, immer mehr auf die Lédngsachse ein-
schwenkende Rippen nur noch schwach gegliedert, mit vereinzelt zu beobach-
tender Tendenz einer Erhdhung des Rippenhinterastes, so dah der Hinterast der
5. Rippe — fast parallel-laufend zur Ladngsachse — recht markant ausgepragt
ist.

Schalenskulptur: Pygidium insgesamt starker tuberkuliert als frihmeraspide
Pygidien. Spindelringe mit kleinen Tuberkeln und einer parallel-laufenden Dop-
pelreihe gréBerer Tuberkeln besetzt, so daB der Eindruck einer schwachen
Langsfurchung der hintersten Spindelringe und des Endlobus entsteht. Rippen-
vorderéste mit Tuberkeln zweier GréBenordnungen besetzt. Rippenhinteréste

Tabelle 5 Spatmeraspide Pygidien
(MaBe in mm)

Verhéltnis von
PL | PB | SB PL:PB Abb./Anmerkungen

PygidiumG1/22 | 0,80 (1,85] 0,45 1:2,31 Taf. 2, Fig. 10; 10a

PygidiumG1/23 |0,85(1,90(050| 1:2,23
Pygidium G1/26 | 0,90 | 1,55 | 0,45 1:1,72
PygidiumG1/29 |1,00|1,70|0,60| 1:1,70
PygidiumG1/24 |0,95[1,80|0,60| 1:1,89
PygidiumG1/25 |1,15[2,20|065| 1:1,91
PygidiumG1/28 |1,30 |2,45(0,75| 1:1,88
PygidiumG1/27 [1,35(2,70(0,80| 1:2,00 Taf. 2, Fig. 11

Pygidium G1/30 | 0,95 | 1,50 | 0,45 — Pygid. seitl. stark verdrickt
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weisen ein Band kleiner, z. T. weiter, z. T. enger stehender Tuberkeln auf. Hinter-
kante des Pygidiums ebenfalls tuberkuliert.

(Das seitlich stark verdriickte Pygidium G1/30 zeigt abweichend von obiger Be-
schreibung 6 (7?) Rippen. Die Spindel ist recht stark gewdlbt, was méglicher-
weise auf die Deformation des Pygidiums zurlickzufiihren ist.)

3.6.2 Zursystematischen Zuordnung der meraspiden Calymeniden

Hinsichtlich einer systematischen Zuordnung der meraspiden Calymeniden ist

folgendes anzumerken:

a) Wie oben bereits erwahnt, fanden sich im vorliegenden Geschiebe aus-
schlieBlich Panzerreste von Calymene orthomarginata, was eine Zuordnung
der meraspiden Calymeniden zu dieser Spezies als naheliegend erscheinen
1aBt.

b) Gegen die Annahme, daB mdglicherweise beim meraspiden Material Caly-
mene mimaspera anzutreffen sei, sprechen die von SCHRANK (1970: Taf. 3,4;
Taf. 4,1) abgebildeten spatmeraspiden Cranidien von Calymene mimaspera,
die einen wesentlich starker gerundeten Vorderrand aufweisen als die vorlie-
genden meraspiden Cranidien.

c) Obwohl bei den oben als spatmeraspide Cranidien beschriebenen Stadien
sowohl die Glabella als auch das gesamte Cranidium etwas starker gewdlbt
zu sein scheinen als bei den von SCHRANK (1970: Taf. 4,3; Taf. 6,5) abgebilde-
ten Meraspis-Stadien von Calymene orthomarginata bzw. Calymene ortho-
marginata (?), wird es sich hier dennoch um Calymene orthomarginata han-
deln. Wie am vorliegenden Material zu beobachten ist, zeigt sich ndmlich
erst gegen Ende der spatmeraspiden Phase eine deutliche Tendenz hin zu
einer verstéarkten ,,Einsenkung*‘ der Glabella zwischen den Festwangen, ver-
bunden mit einer zunehmenden Abflachung von Festwangen und Glabella.

3.6.3 Bemerkungen zur Ontogenie von Calymene orthomarginata wéahrend
der meraspiden Phase

Es kann abschlieBend festgehalten werden, daB sich eine Reihe grundlegender
Entwicklungsschritte und -merkmale von Calymeniden wahrend der meraspi-
den Phase auch bei den Meraspis-Stadien von Calymene orthomarginata zei-
gen.

Dazu gehdéren als Kennzeichen frihmeraspider Cranidien die langgestreckt

rechteckige, méaBig stark gewdlbte Glabella mit nur seitlich schwach ausge-

pragten Glabella-Furchen, die randlich gelagerte Gesichtsnaht, die ziemlich
weit vorn liegenden Palpebralloben und die relativ langen Wangenstacheln.

Dariber hinaus lieBen sich am vorliegenden Material die folgenden (z. T. ab-

weichenden, z. T. méglicherweise artspezifischen) Merkmale beobachten:

1. Das fast vollstdndige Exemplar G1/2 (Meraspis 0?) und das frihmeraspide
Cranidium G1/6 zeigen auf Hohe des hinteren Frontallobus eine schwach
ausgepragte Augenleiste. Sie gleichen — in der Ausbildung dieses Merk-
mals — Paraprotaspis- und frihen Meraspis-Stadien von Flexicalymene gra-
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nulosa FOERSTE 1909, die Hu (1971: 117) aus der Eden-Formation des Oberen
Ordovizium von Kentucky beschreibt. Besonders in der frihmeraspiden Pha-
se ist dort die Augenleiste deutlich ausgepragt, wéhrend sie bei spadtmeraspi-
den Stadien nicht mehr anzutreffen ist. Bei Gravicalymene quadrilobata aus
dem Emsium der Taemas-Cavan-Region (New South Wales, Australien) ist
eine Augenleiste nur bei groBen Metaprotaspis-Stadien festzustellen. Bei
meraspiden Cranidien fehlt sie (CHATTERTON 1971: 81 f.)

2. Der Ubergang vom Protaspis- zum friihen Meraspis-Stadium ist offensicht-
lich verbunden mit einer Aufwdlbung des gesamten Cranidiums, besonders
aber der Glabella. Diese Aufwdlbung, die méglicherweise in Zusammenhang
zu bringen ist mit einer Anderung der Lebensweise der Trilobitenlarven
(CHATTERTON 1980: 4) scheint bei frihmeraspiden Calymene orthomargi-
nata-Kopfschilden recht intensiv ausgepragt zu sein.

Kennzeichen spatmeraspider Cranidien von Calymeniden sind im Vergleich zu

fruhmeraspiden Stadien vor allem die zunehmende Verkirzung und Verbreite-

rung der Glabella und der hinteren Festwangen, die deutlichere Auspragung von

Glabella-Furchen und -Loben, die Verlagerung der Palpebralloben nach hinten

und die Verkirzung der Wangenstacheln. ‘

Bei Kopfschilden von Calymene orthomarginata zeigt sich in dieser Phase eine

deutliche Aufwolbung des Vorderrandsaumes und eine allmahliche ,,Einsen-

kung‘‘ der Glabella, vor allem im Bereich der interokularen Festwangen.

Eine weitere Vertiefung der Dorsalfurchen, verbunden mit einer starkeren Ab-

flachung von Glabella und Festwangen, sowie eine Entwicklung hin zur Ver-

schmelzung der L2-Loben mit den Festwangen lassen sich erst in einer offen-
sichtlich sehr spéten Phase des Meraspis-Stadiums beobachten.

Der volistédndige Abbau der Wangenstacheln findet erst nach beginnender Ver-

schmelzung der L2-Loben mit den Festwangen im Holaspis-Stadium statt.

Die bei einigen meraspiden Cranidien beobachteten 2 z. T. markant ausgeprag-

ten Tuberkeln vor dem L3-Lobus kénnen mdglicherweise als Beginn der Ausbil-

dung des winzigen L4-Lobus der adulten Kopfschilde von Calymene orthomargi-
nata gedeutet werden.
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Nachtrag

Kurz nach Fertigstellung des Umbruchs machte mich Dr. E. SCHRANK auf eine
Arbeit von Frau Dr. R. MANNIL aufmerksam, in der — basierend auf dem Material
einer Reihe von Bohrungen in der Estnischen und Lettischen SSR — 9 silurische
Calymene-Arten beschrieben werden. Beziglich der Wenlok-Calymeniden, die
weitgehend der Jaani-Stufe (J1) des unteren Wenlok zuzuordnen sind, stellt
MANNIL eine Fazies-bezogene Aufgliederung fest. Calymene orthomarginata,
die zuvor nur aus Geschieben beschriebene, recht flache Art, tritt nach MANNIL
in vergleichsweise kiistenfern abgelagerten tonigen Mergeln auf.

MANNIL, R. (1977): Kalimenidy (Trilobita) niziego Silura Pribaltiki (East Baltic Lower Silurian
Calymenidae (Trilobita). — In: Facii i fauna silura Pribaltiki, S. 240—258, Tallinn, Akademija
Nauk Estonskoj SSR, Institut Geologii.
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Tafel 1—3

(Ein GrobBteil des abgebildeten Materials wurde mit MgO geweiBt, ausgenom-
mendie Fig. 1, 1c, 2,5, 8,10, 10a)

Tafel 1

Protaspis-Stadium eines Odontopleuriden, wahrscheinlich Leonaspis mutica
(EMMRICH 1844)

Fig. 1—1c:

Beschédigte Paraprotaspis, (G1/1); Dorsal-Ansicht (1 = 29:1;
1a,b = 30:1;1¢c = 50:1)

Meraspis-Stadien von Calymene orthomarginata SCHRANK 1970

Fig. 2:

Fig. 3—3a:

Fig. 4—4a:

Fig. 5:
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Fast vollsténdiges, frihes Meraspis-Stadium (Meraspis 07),
(G1/2); Dorsal-Ansicht (32:1)

Kleinstes, frihmeraspides Cranidium (G1/6); 3 = Dorsal-
Ansicht; 3a = Seiten-Ansicht. (30:1) Gut zu erkennen sind die
starke Wélbung des Cranidiums und die schwach ausgeprégte
Augenleiste.

Stark beschédigtes, frihmeraspides Cranidium, (G1/4); Dorsal-
Ansicht. (30:1)

4a zeigt deutlich die 6 groBen Tuberkeln auf dem Vorderrand.
Beschéadigtes, frihmeraspides Pygidium (mit Randstacheln),
(G1/19); Dorsal-Ansicht. (30:1)






Tafel 2

Meraspis-Stadien von Calymene orthomarginata SCHRANK 1970

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Fig. 9—9a:
Fig. 10—10a:

Fig. 11:
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Beschéadigtes, frihmeraspides Cranidium (G1/3); Dorsal-
Ansicht. (30:1)

Beschéadigtes, frlhmeraspides (?) Cranidium (G1/8); Schrag-
Ansicht von seitlich oben. (20:1)

Stark beschadigtes, frihmeraspides Pygidium, (G1/21); Dorsal-
Ansicht. (30:1)

Stark beschéadigtes, spatmeraspides Cranidium, (G1/15); 9 =
Dorsal-Ansicht; 9a = Schrég-Ansicht von seitlich oben. (20:1)
Kleinstes spétmeraspides Pygidium, (G1/22); 10 = Dorsal-
Ansicht; 10a = Hinter-Ansicht. (10 = 27:1;10a = 17:1)
Spéatmeraspides Pygidium (G1/27); Dorsal-Ansicht. (20:1)
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Tafel 3

Meraspis-Stadium von Calymene orthomarginata SCHRANK 1970

Fig. 12: Relativ groBes, spatmeraspides Cranidium (G1/17); Dorsal-
Ansicht. (15:1)

Calymene orthomarginata SCHRANK 1970

Fig. 13: Beschédigtes, adultes Cranidium, (G1/31); Dorsal-Ansicht. (3:1)

Fig. 13a: Ausschnitt aus Abb. 13, die Verbindung des L2-Lobus mit der
Festwange (,,SCHMIDT’sche Bricke**) zeigend. (10:1)

Fig. 14: Adultes Pygidium, (G1/19); Dorsal-Ansicht. (10:1)

Leonaspis mutica (EMMRICH 1844)

Fig. 15: Stark beschéadigtes, nur teilweise beschaltes Cranidium, (G1/46),
Dorsal-Ansicht. (10:1)
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