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Einleitung.

Einen wesentlichen Bestandteil der ordovizischen Fauna
bilden die Klitamboniten nur im Ostbaltikum, und hier sind sie
nicht nur durch viele Arten und Gattungen, sondern auch durch
zahlreiche Individuen vertreten. Man kennt sie auch aus Nord-
amerika, Skandinavien, Schottland, Ostgronland und Asien (Jun-
nan und Schan), dort aber sind tiberall die Klitamboniten selten
und nur durch wenige Formen vertreten. Daher wurde diese,
fiir die Stammesgeschichte der Protremata so interessante, Gruppe
wenig beachtet. Pander beschrieb zahlreiche ostbaltische Ar-
ten, aber nur in ganz allgemeiner Form. Murchison, Ver-
neuil und Keyserling haben den Innenbau schon mehr
beriicksichtigt. Die erste Monographie dieser Brachiopoden wurde
von Pahlen geliefert, diese behandelte aber ebenfalls mehr die
taxonomische als die paldozoologische Seite.

Die vorliegende Schrift wurde gleichzeitig mit dem Werk
iiber ,Brachiopoda Protremata der Kukruse-Stufe“ [A. 0. (1))
vorbereitet, wobei schon in der letztgenannten Abhandlung meh-
rere Arten und die Gattung Vellamo angefiihrt wurden. Inzwi-
schen ist die grossziigige Monographie von Schuchert& Coo-
per erschienen, in welcher die Klitamboniten als Orthoidea
behandelt werden. In dieser an anregenden Gedanken soreichen
Schrift werden die amerikanischen Formen besonders genau
beschrieben, wihrend die europidischen mehr in Hinsicht ihrer
orthoiden Merkmale behandelt werden.

Es war nun unsere Aufgabe, nicht nur die neuen oder
wenig bekannten Formen zu beschreiben, sondern auch das
schon vorhandene Material in phylogenetischer und paldozoologi-
scher Hinsicht auszuwerten. Besonders eingehend wurde das Ge-
tidssnetz der Klitamboniten behandelt und bei der Lsung taxono-
mischer und phylogenetischer Probleme ausgenutzt. Die Man-
telgefisse haben ja die zu untersuchende fossile Brachiopoden-
schale erzeugt, es sind also alle wesentlichen und unwesentlichen
Merkmale der letzteren in erster Linie durch die Konfiguration
und Bauart dieser Gefisse bestimmt worden. BEs sind aber nur
Spuren, Wiilste und Abdriicke der Gefiisse auf der Innen-

1



2 A, OPIK AXXVLs

fliche der Schale, und zwar mehr oder weniger unvollkommen,
erhalten, so dass hier eine unvermeidliche Fehlerquelle vorliegt.
Aus diesem Grunde kann das Gefdssnetz im allgemeinen nicht
zur Unterscheidung von Arten dienen, ist aber bei héheren
taxonomischen Einheiten von besonders hohem Wert.

Neben dem Gefiassnetz der Klitamboniten wird hier auch
das der Orthacea kurz behandelt, um ein tieferes Eindringen
in das Problem der Verwandtschaft dieser beiden Gruppen zu
erméglichen. Damit ist hier die Aufgabe gegeben, auch die
anderen Gruppen der Protremata, die Dalmanellacea,
Strophomenacea und die Plectamboniten von diesem Stand-
punkt aus zu behandeln, und es wurde schon einmal {rither
hervorgeheben [A. O. (5)], dass die Untersuchung der Gefiss-
abdriicke der gesamten Brachiopoden {ilberhaupt von grosster
morphogenetischer und phylogenetischer Wichtigkeit ist.

Das Problem der Klitamboniten ist aber mit der vorliegen-
den Schrift noch durchaus nicht restlos geltst. Es sind hier Formen
incertae familiae vorhanden, es sind hier ferner noch die Be-
ziehungen zu den Syntrophiacea zu kldren (Struktur der
Schale), dunkel ist noch die Entstehung des Spondyliums usw.

Der grosste Teil des hier untersuchten Brachiopodenmate-
rials wurde im Laufe mehrerer Jahre vom Verfasser gesammelt.
Ausserdem standen ihm zur Verfiigung &dltere Sammlungen des
Geologischen Museums der Universitit Tartu und der Natur-
forscher-Gesellschaft. Dank der Freundlichkeit der Herren H. v.
Winkler und P. Thomson war dem Verf. auch eine im
Museum von Tallinn aufbewahrte Sammlung aus Russland stam-
mender Klitamboniten zuginglich. Die Direktion des Reichs-
museums in Stockholm war so freundlich Vergleichsmaterial zu
Kullervo complectens zu Ubersenden, und Herr Per Thorslund
(Upsala) tibernahm die Revision des Holotypus dieser Art (vgl.
Textabb. 5). Einige gute Exemplare lieferten auch die Herren
Mag. K. Orviku und W. Paul (Tartu), und den Typus der
Rauna strophomenoides stellte Herr Dr. W. Quenstedt (Berlin)
dem Verfasser zur Verfligung. Es mogen alle hiermit meinen
innigsten Dank fiir ihre Hilfe und ihr Entgegenkommen emp-
fangen.

6. Jan. 1934. A. 0.

Tartu, Mineral. Kabinett.



I. Teil

Stratigraphie, Morphologie und Phylogenie der
Clitambonacea.

I. Stritigraphische Verbreitung der Klitamboniten in Estland.

In den folgenden stratigraphischen Tabellen A und B sind
alle gegenwiirtig bekannten Daten {iiber die vertikale Verbrei-
tung der Klitamboniten zusammengefasst worden. KEs ergibt
sich, dass die Klitamboniten ausgesprochen ordovizische Fossilien
sind. Dabei sind sie gute Leitfossilien, besonders solche Arten,
welche hdufig auftreten und allgemein verbreitet sind. Solche
Arten sind in der Tabelle fett gedruckt worden. Grossere Zeit-
abschnitte werden durch Gattungen gut charakterisiert, was
schon aus dem Vergleich der Tabellen A und B untereinander
hervorgeht. Die wichtigste Wendezeit stellt die Stufe By
dar, wo die Hauptmasse der ,Gonamboniten“ (Pro-, Antigonam-
bonites, Rauna) verschwindet, um in C, das Feld vor Clitambonites
und Vellamo zu réumen.

Die artenreichste Gattung ist Vellamo, und ihr gehort auch
die grosste Zeitspanne, ja sie reicht sogar ins Llandovery hinein.

Mehrere Arten der Klitamboniten kommen wie in Est-
land, so auch in Russland, im russischen Teil des baltisch-
ladogischen Glintes vor. Allerdings sind in unserer Behandlung
die russischen Formen z. T., der Diirftigkeit des vorhandenen
Materials entsprechend, nur als Stichproben gestreift! worden.
Ausserdem sind viele aus Russland gekommene Exemplare entwe-
derlose gefunden worden, oder sie stammen aus sehr alten Samm-
lungen, aus den Zeiten Pander’s und Grewingk’s, wo die ein-
zelnen Zonen und Stufen nicht genau genug unterschieden wurden.
Die Horizontierung solcher Arten ist daher nur annidhernd mog-
lich gewesen. Diese stratigraphisch unsicheren Arten sind in
Kleindruck angefiihrt worden. Als eine Liicke erscheint in den

1%
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Stratigraphische Tabelle (A)

der Klitamboniten vom Vaginatenkalk bis zur Porkuni-Stufe. Es
sind hier die Gattungen Clitambonites, Iru, Vellamo, Clinambon,

Lmarinia, Estlandia und Kullervo verzeichnet.

Stufen Cy
B Ol Cz ‘ ) Dl Dz D3 E Fl FQ
Arten T o r #

Clitambonites adscendens P ander + |+ Es, R
Clitambonites squamatus (Pahlen) 4414 Bs
Clit. squamatus devius O .. . . . . . + Es
Clit. schmidti septaius O, . . . . . . + Es
Clit. schmidie (Pahlen) . . . . . . —+ Es, R
Clit. schmidti epigonus O. . . . . . . -+ Es
Hemipronites famulusO. . . . . . . . +
Iru concava (Pahlenj. . . . . -+ Es, R
Vellamo simplex 0. . . . . . . +[+1+ Es
Vellamo pyramidalis (P ahle n) +H+4 Es

V. pyramidalis pahleny 0 ....... + Ls
V. pyramidalis arcuata O. . + Es
Voultime O, . . . . . . .. e - Hs
Voparva O, .« « . . .. oL +H- Es
V. viruana 0. . . . . . .. e + lis
Virvara O.. . . . . . . . .. .. -+ s
Veltamo anijana O.. . . . . . . . . + s
V. emarginate (Pahlen). . . . . . +|+ Es
V. ambisulcata O. . . . . . . . .. + Es
v.magna O, . . . . . .. .. .. + s
V. phrygia O, . . . . . ... ... + N Es
V. oandoensis O. . . . . . .. . .. +H4 Es
V. defecta O.. . . . . . . . .. .. + ES
Vellamo wesenbergensis (P ahlen) + Es
V. wesenbergensis auriculata 0. . 1 s
V. wverneuili (Eichwal d) ..... +| |Hs
V. sauramoi O. . . . . . . . ... -+ Es
Voleigeri O, ., . . . ... . ... 4| |Bs
V. symmetrica O, . ... ... .. + Es
V. aepigma (). . . . . . . . . .. . ' + Es
V. sthwrica O. . . . . . . . . . .. j +|Es
Clingmbon inflatus (. coH Es
Clinambon anomalus praecedens ) [ 4+ Es, R
Clinambon anomalus (Schlofh.) . . 4+ Es, R
Clinambon anomalus postumus O .. . 1 + Es
llmarinia dimorpha O. . . . . . . . + Es
Ilmarinia sinuata (Pahlen) . =+ F:S
Ilmarinia ponderosa O. . . . . . . . +|(Es
Estlandia marginata (Pahlen) . . . - b4+ Hs(vunCé
Ti. marginata aspera (().) | lis  fan)
E. marginata magna (0.) -+ Es
E. pyron (Eichwald) .. -+ l*is, R
E. pyron silicificalg O. . . . . . . . +l+ Es, R
Kullervo panderi (0.) . . . . . . . . +H Es
Rullervo wntacta 0. -+ Es
Kullervo lacunate 0. - Es
Kullervo aluverensis 0. + Es
Kullervo complectens (Wiman) . 41 |Es, Oland
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Stratigraphische Tabelle (B)

der Klitamboniten des Megalaspis- und des Vaginatenkalkes, die
Genera Antigonambondtes, Rauna, Progonambonites, Apomatella, Pah-
lenella und Lacunarites enthaltend.

T Stufen und Zonen Br B Bur
) - |
Arten e B la|B ‘ ylel|B|v
Antigonambonites planus (Pander) . . | 4 |+ ‘ -+ ‘ +1+ } s, R
Antigon. costatus O. . . . . . . . .. .. ' + | BEs. R
Antigon. swleatus (0.) . . . . . . . .. -+ i Es
A. maekillaensis 0. . . . . . ... .. 4|+ ! Es
A.soror O, . . . . ... Lo -+ | Es, R
A awna O, . . . . . o000 1+ Es, R
A. aequistriatus (Gagel) . . . . . .. ‘ + 4+ 4] Bs, R
Rauna janischewski (Lessnikow) . . + 14+ ‘ Es, R
Rauna strophomenoides 0. . . . . . . . -+ \ ' ?
R. wolchowiana O. . . . . . . . . . . .. |+ o R
Rovenusta O.. . . . . . . . « « . . .. | 4 b R
Progonambonites inflerus (Pander) . . ; + ‘ + +| Es,R
Progonambonites estonus Q0. . . . . . . | I+ Es
Progon. catellatus O, . . . . . . . . . . ’ 4+ R
P. votborthi (Pahlen) . . . . . . . . . . -+ R
Apomatella ingrica (Pahlen) . . . . . -+ ‘ + 4 Es, R
Pahlenella trigonula (Eichw). . . . . S . ! R
Lacunarites ilmatar 0. . . . . . . . . . b P+ Es
Lacunarites arcuatus (Eichw) . . . . ! |+ + R

Es bedeutet in den Tabellen: Es — Estland; R — Russland.
Big ist die Zone mit Megalaspides und Cyrtometopus primigenus,
(Miekiila-Schichten) ; Bir ist Megalaspiskalk; Bir — Vaginaten-
kalk oder Kunda-Stufe. Die Zone Billx (expansus) ist in Estland
nicht vertreten. C, ist die Tallinna-Aseri Stufe, Eckinosphae-
rites-Kalk, resp. oberer Asaphiden-Kalk, C,-C; — die Kukruse-Stufe;
D, — Johvi-, D, — Keila-, D; — Vasalemma- (mit der Oando-
Fazies), & — Rakvere-, F;, — Lyckholm-, resp. Saaremdisa- und
F, — Porkuni-Stufe. Die letztere muss schonzum Llandovery
gerechnet werden. Genaueres iiber die stratigraphischen Bezeich-
nungen siehe bei A. Opik (Z). In den Tabellen klein gedruckte
Arten sind solche, wo das stratigraphische Nivean nicht sicher
bekannt ist. Fett gedruckt sind hiufige Leitformen.

Tabellen das Fehlen der Ladogiella-Arten; ihr Niveau ist anni-
hernd bekannt, es ist dies der Vaginaten- und der untere
Echinosphaeritenkalk. In Estland kommen sie sehr selten vor,
wobei ihre Bestimmung der Art nach nicht gelingen will, da
sie sich nicht gut genug auspriparieren lassen.
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Die Bezeichnungsweise der Stufen und Zonen ist im wesent-
lichen dieselbe, wie sie schon frither [A. f)pik (7), S. 49 (Ta-
belle)und S. 237] verwendet worden ist. Als neu erscheint hier
der Ausdruck ,0Oando-Schichten“. Hs handelt sich hier um eine
dem Hemikosmitenkalk von Vasalemma annihernd gleichzeitige
Ablagerung, in welcher der kristallinische, grobe Krinoidenkalk
durch diinnschichtige blaugraue Tone und Mergel ersetzt wird.
Diese Ablagerung wurde vom Verf. in verschiedenen Brunnen
der Stadt Rakvere nachgewiesen. Der einzig bekannte natiir-
liche Aufschluss befindet sich am Oando-Fluss. Die Fauna ent-
hilt zahlreiche typische Vertreter der Vasalemma-Stufe, aber
keine Hemikosmiten. Daneben treten jedoch auch solche Formen
wie Rhynchotrema, Camerella, welche hier frither unbekannt wa-
ren, und zahlreiche Ostrakoden auf. Eine nihere Beschreibung
der Funde ist in Vorbereitung.

II. Die Gestalt (Habitus) der Clitambonacea.

Die Verschiedenheiten der Gestalt stellen uns eine Gruppe
von Merkmalen zur Verfiigung, welche zum Auseinanderhalten
von Arten sehr geeignet sind, auch bei Gattungen gute Dienste
leisten, bei héheren Einheiten aber nur mit Vorsicht und neben-
bei verwendet werden konnen., Als Beispiel ziehen wir die Kul-
lervo lacunata heran, welche wegen der Gestalt ihrer Ventral-
schale anfangs als eine echte Vellamo [bei A. Opik (7)] galt.
Die andere, Kullervo panderi, war dagegen nur durch flache Dor-
salschalen vertreten, deren Innenbau eine neue Gonamboniten-
gattung vermuten liess. Besseres, hier beschriebenes Material
zeigte, dass hinter der klitambonitidenartigen, eine Vellamo vor-
tiuschenden Gestalt tatsiichlich ein neues Glied der Gonambo-
niten verborgen war.

Die Gestalt der Brachiopoden wird bestimmt durch ibhren
Bauplan, dessen Hauptelemente die Bilateralitit und die Zwei-
schaligkeit sind. Bei den Clitambonacea kommen noch, wie
bei den Orthoidea und Strophomenacea, als variable
Komponente der Gestalt der breite Schlossrand und die Area
hinzu. Verschiedene Gestalten ergeben sich dann aus den Wél-
bungsverhiltnissen, der Stirke der Wélbung, der Grisse, Krim-
mung und Neigung der Area.

Beliebige Gestalten sind aber bei den Clitambonacea,
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wie auch bei den anderen Brachiopoden, nicht denkbar. Die Ge- .
stalt musste die Gleichgewichtslage des Brachiopoden gegeniiber
der Aussenwelt ermoglichen und den Anforderungen an Form-
und Materialfestigkeit entsprechen. Die Zahl der mdéglichen
Losungen dieser Aufgabe ist relativ klein, und man konnte hier
eine gewisse Analogie mit der Phasenregel herausfinden. Der ent-
scheidende Unterschied zwischen den Brachiopoden und einem
gegebenen anorganischen, entsprechend komponentenreichen Sy-
stem wire der, dass beim letzteren die Reihenfolge der Gleich-
gewichtspunkte, die Evolution, nur durch die pbysikalischen Pa-
rameter, bei den ersteren aber durch die physikalischen (dkologi-
schen) Bedingungen und die innere, organische Variabilitat be-
stimmt wird. Der Lauf der Erdgeschichte zeigt einen wiederkehren-
den Rhythmus der anorganischen Umwelt des Lebens, welcher sich
im unabhingigen Auftretenihnlicher Gestalten und deren Wieder-
holung bei zeitlich und rédumlich verschiedenen Lebewesen wi-
derspiegelt. Die unumkehrbare Entwicklung des Lebens muss sich
also dem begrenzten Rahmen der Umwelt anpassen, sorgt aber
dafiir, dass eine genaue Wiederholung dennoch niemals zu-
stande kommen kann.

Unter den Klitambonitiden konnen drei Haupttypen im
Habitus fixiert werden: der bikonvexe aequivalvate, der pyra-
midale und der strophomenoide. Bikonvex ist Ladogiella, wobei
die Schalen gleichméassig und stark gewdlbt erscheinen. Diese
Formen sind linsenférmig bis fast kugelig, die Area ist dabei
von bescheidner Grosse (Textab. 28) und das Tier benutzt beide
Schalen als Wohnraum, eine Differenzierung in Deckel und
Gehduse findet nicht statt.

Bei der zweiten, pyramidalen Stufe ist die mit grosser Area
versehene ventrale Schale als Gehiuse, als Behélter der Weich-
teile entwickelt und die flache dorsale Schale dient eigentlich nur
als Deckel des Gehiiuses. So istes besonders bei Vellamo zu beob-
achten. Bei Clitambonetes adscendens, squamatus und Hemipronites fa-
mulus ist eine Abweichung vom Vellamo-Typus in dem Sinne vor-
handen, dass der dorsale Deckel eine missige Wolbung aufweist. Ei-
nen speziellen Fall stellt Zlmarinia dimorpha dar, wo ein Sinus und
eine starke dorsale W&lbung bei pyramidaler Pedikelschale vorlie-
gen.  Apomatella ingrica, Clinambon, Clitambonites adscendens und ei-
nige Vellamo-Arten bilden fiir sich eine besondere Untergruppe in-
nerhalb der Pyramidenschalen, indem sie auch im Alter eine mehr
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oder weniger vorwirts geneigte, prokline Area besitzen (Textabb.
26, 32; Taf. XXXIX, Fig. 2). Dieses prokline Stadium miissen ei-
gentlich alle Klitambonitidenarten in der Jugend durchmachen.
Die dlteste unter diesen ist dabei Apomatella, weshalb sie auch an
die Wurzel des Klitambonitidenstammes gestellt wird. Aber bei
Clinambon und Vellamo (wo die Proklinitit vorhanden) ist diese in-
fantile Neigung der Area eigentlich als Altersinfantilismus des
Stammes zu bezeichnen. Dies ist um so wahrscheinlicher, als
Clinambon der Apomatella gegeniiber einen sehr verwickelten
Innenbau aufweist.

Allerdings musste der zentral gelegene Wirbel von Clinam-
bon (Taf. XLI, Fig. 2) eine ganz stabile, tetrakorallenartige, mit
dem dorsalen Deckel nach oben gerichtete Lage des Gehiuses
auf dem Substrate erméglichen. Auch unter den Vellamo-Arten
gibt es solche, die eine Streptelasma, bis auf die feine Querrie-
fung, nachahmen [vgl. hierzu A. Opik (7), S. 44].

Das strophomenoide Stadium der Klitambonitiden ist durch
die fru concava (Textabb. 26) vertreten. Hier funktioniert die
Ventralschale als ein konkaver Deckel. Interessanterweise ist
bei dieser Art die Pedikelarea proklin geneigt, was der Schale
ebenfalls ein infantiles Geprige aufdriickt.

Die Gestalten der Gonamboniten, der Estlandiidae und
der Kullervoidae, sind nicht so mannigfaltig wie die der
Klitambonitiden. Pyramidal, mit hoher Area und mit flacher
dorsaler Deckelschale, also ganz Vellamo-artig ist die Kullervo.
Die dlteren ,Gonambonitiden® sind, wie z. B. Rauna und Anti-
gonambonites, von strophomenoider Gestalt. Dabei ist die Pedikel-
schale zumeist nur etwas konkav. Bei den Antigonamboniten
und Estlandia marginata hat die Pedikelschale eine geringe kon-
vexe Wolbung, wobei die Bauchigkeit der dorsalen Schale im
allgemeinen zunimmt. DBei der letzten FEstlandia — bei der
pyron — ist die dorsale Schale zum Gehduse und die Pedikel-
schale zum relativ flachen Deckel geworden. Bei diesen (Gonambo-
niten kommt die infantil prokline Ventralarea iiberhaupt nicht vor.

Beim Lacunarites (Textabb. 26) endlich ist die Brachialschale
tief konkav, so dass die Gestalt hier als rafinesquinoid bezeich-
net werden kann,

Falls man noch die bei Vellamo u. a. vorkommende Asym-
metrie hinzuzieht, so ist damit der ganze Gestaltenkreis der
Clitambonacea umschrieben. ‘
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Dic Gestalt der Clitambonacea ist, wie wir es schon
oben gesehen haben (prokline Areain der Jugend), auch vom Alter
abhéngig, wobei mit dem Alter die Wolbung, die Neigung der
Area und die Schalenlinge zunehmen. Dieses Verhalten haben
wir schon frither [A. Opik (Z)] durch zahlreiche Beispiele klar-
gestellt. Um diese Frage nochmals zu illustrieren, werden dies-
mal bei Clinambon anomalus an einem Exemplar die Zuwachs-
lamellen genauer analysiert (Textabb. 32 III).

TII. Die Struktur der Schalensubstanz.

Bei den Klitambonitiden ist die Innenfliiche der Schale glatt
und erkennt man im Schliff keinerlei Poren oder Pseudoporen.
Die Schalensubstanz ist also faserig, indem sie einen faserigen
Bruch autweist und im Querschnitt die Zuwachsschichten den
Bindruck von echten Fasern hervorbringen kinnen. Ausserdem
bestehen diese Zuwachsschichten aus sehr feinen, senkrecht
stehenden Kalkprismen. Die grébsten Prismen hat Ladogiella.

Man kann bei den Klitamboniten zweierlei Lamellen unter-
scheiden. FKrstens die primiren Schalenlamellen, welche am
Schalenrande beim Wachsen fortwiahrend abgelagert werden,
wodurch der Schalenumfang sich vergréssert. Diese Lamellen
liegen schuppenartig eine unter der anderen. Die Aussenfliche
der zuletzt abgelagerten Lamelle bildet den Aussensaum der
Schale mit dem randlichen Gefdssnetz (Textabb. 9).

Zweitens die sekundédre Schalensubstanz [adventitious shell
Schuchert & Cooper (2)], welche von der ganzen Mantel-
tlache aus abgesondert und iiber die priméren Lamellen diskordant
aufgelagert wird. Sie befordert nicht das Wachsen des Schalen-
umfanges, sondern nur dasjenige der Schalendicke. Die Anhiufung
der sekundéren Schalensubstanz ist eine Alterserscheinung: der
Kalk, welcher frither am Schalenrande abgesetzt wurde, muss
auch jetzt, wo die Weichteile nicht mehr weiterwachsen, irgend-
wie abgesetzt werden.

Die porenlose und pseudoporenlose Schalensubstanzkann als
sglatt® oder homogen bezeichnet werden. Eine #hnliche Struk-
tur findet sich auch bei Orthacea, Pentameracea u. a.

Die Schalensubstanz der Estlandiidae und der Kul-
lervoidae, resp. der ,Gonamboniten* ist heterogen. Die Mus-
kelinsertionen und die Insertionen der Armspiralen sind glatt,
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wihrend die {ibrige Schalensubstanz strophomenoid pseudopunk-
tiert erscheint. Die ,Pseudopunctae“ oder Scheinpunkte werden
durch Warzen mit hellem axialem Kern erzeugt. Diese Siruktur
ist von Carpenter (3) und Kozlowski (4) untersucht und
beschrieben worden. Bei uns wird sie hier eingehend bei E'st-
landia marginata beschrieben [Taf. [, Fig, 5; Taf. II, Fig. 1a,
1b; Fig. 3; vgl. auch A. Opik (5), Taf. IX, Fig. 3]. Da die
Muskelinsertionen sich beim Wachsen der Schale verschieben,
so werden die verlassenen, glatten Schalenteile z. T. durch die
psendopunktierte Substanz nachtriglich {iberlagert. Dies ist
besonders bei Kullervo (Textabb. 38) der Fall.

Die Warzen und Pseudoporen der Gonamboniten sind sehr
fein und nicht bei jedem Exemplar geniigend erhalten. Durch
diagenetische Rekristallisation, wie bei den Gonamboniten des
Megalaspiskalkes, konnen sie z. T. verwischt werden. Bei ver-
kieselten Schalen gehen die Pseudoporen ganz verloren. Zum
Studium der Schalenstruktur sind am besten geeignet solche
Exemplare, welche allseitig im Kalk eingebettet sind. Exemplare
aus kieseligem, schon etwas dolomitischem, oft auch mergeligem
Kalk sind fiir solche Studien weniger brauchbar. Um bessere
und sicherere Resultate zu erhalten, miissen immer mehrere Stiicke
verschliffen werden. Beim Priifen auf Scheinporen ist ein ne-
gatives Ergebnis erst bei mehrfacher Wiederholung als gesichert
zu betrachten. Aber in vielen Féllen kénnen, wegen allgemeiner
Rekristallisation, itberhaupt keine Schliisse iiber die Schalen-
struktur gezogen werden. Als Beispiele derartig verwischter
Schalenstruktur nennen wir die Brachiopoden aus den Megalas-
pides-Schichten (Zone mit Cyrtometopus primigenus, Miaekiila-Schich-
ten, B,8, 8) des Ostbaltiknms; Orusia lenticularis in den Stink-
kalk-Ellipsoiden des skandinavischen Kambriums; Billingsella
coloradoensis von Grand Teton. In Fillen, wo die [aserung,
resp. die Lamellierung der Schale im Schliff verschwommen
erscheint, kann ein sicheres Urteil nicht mehr gefillt werden.
Die ,granular groundmass“ [Walcott (6), S. 298, 299] kam-
brischer Brachiopoden wird wohl ganz sekundirer, diagenetischer
Natur sein. Ganz besonders sind in dieser Hinsicht die wert-
vollen Erfahrungen von Schuchert & Cooper (2), S. 41 zu
beriicksichtigen. Vgl. hierzu auch A. Opik (7), S. 6.

Die heterogene pseudopunktierte Schalenstruktur (Schein-
porenstruktur) ist allen Strophomeniden, Plektambonitiden, Pro-
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duktiden u. a. eigen. Sie ist auch bei Taffie planoconvexa zu
erwarten.

Der Schalenstruktur nach zerfallen die Clitambonacea
also in zwei natiirliche Gruppen — 1) in die Clitambonitidae
mit glatter und 2) dieEstlandiidae und Kullervoidae mit
pseudopunktierter heterogener Schale (,Gonamboniten%).

Bei den Clitambonacea sind in der Schalenstruktur
auch einige Ziige zu beobachten, welche als spezielle Struk-
turen bezeichnet werden kdonnen. So zeigt Clinambon anomalus
im Querschnitt des vorderen Teiles des dorsalen Ankers (Taf. 1,
Fig. 4) eine verworrene mediane Naht, welche auch durch den
Schlossfortsatz hindurchgeht. Diese Naht besteht auch in der
Mittellinie der .7-Platte und des Chilidiums und ist auch bei
allen Klitambonitiden mehr oder weniger deutlich zu unter-
scheiden. Auch bei Plektambonitiden und Sowerbyellen kann
diese Struktur in giinstig ausgefallenen Schliffen beobachtet
werden. Da es bei den Protremata manchmal der Fall ist,
dass das Chilidinm als laterale Chilidialplatten entwickelt
erscheint, dass die ~-Platte in der Mittellinie gespalten ist
(Kuilervo aluverensis, Textabb. 39), da ferner auch bei anderen
Brachiopoden zwei deltidiale Platten anstatt einer einheitlichen
A-Platte vorkommen, — so muss hier, in dieser Naht, eine
Ureigenschaft der Brachiopoden verborgen sein. Sie héingt
wohl mit der allgemeinen Bilateralitit der Brachiopoden zusam-
men und wird auf die eine oder andere Weise sporadisch inner-
halb einzelner Gruppen hervorgebracht.

Zu diesen speziellen Strukturen kann man auch die
Verkniillung des pulvillus (Taf. I, Fig. 1), den Bau des ventralen
Septums, welcher z. T. die Entwicklungsgeschichte des Spondy-
liums widerspiegelt, u. a. rechnen. Gleichfalls kann die Faltung
der Lamellen an der Schwelle der Estlandia (Taf. 1I, Fig. 1d) und
anderer Gonamboniten als eine spezielle, durch den Verlanf der
Mantelsinusse erzeugte Struktur bezeichnet werden.

IV. Die Area (Interarea).

Die ventrale Area, resp. Interarea ist die grissere, die dor-
sale die kleinere. Bei allen Clitambonacea sind diese Flichen
tets stark ausgebildet, im Durchschnitt bedeutend stirker als
bei den Orthoidea. Falls man die Clitambonacea als me-
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gaareat bezeichnet, sind die Orthoidea mesoareate Brachiopoden.
Nur einige unter den letzteren haben hohe Areas, wie Hesper-
orthis. Formen wie Kullervo lacunata verdienen sogar als hy-
perareat (Taf. XXXVI, Fig. 5c¢) bezeichnet zu werden. Die Héhe
und Grdsse der Area ist aber nach Art und Alter im allgemei-
nen ziemlich schwankend. Die beiden Areas zusammen tragen
den vierekigen, rhomboiden Ausschnitt, das ,Dithyrium¢, dessen
ventraler Teil als Deltidium, der dorsale aber als Notothyrium
bekannt ist. Bei den Clitambonacea sind diese Offnungen
gewthnlich durch die #-Platte und das Chilidium verdeckt.

Die Areas sind immer mehr oder weniger grob horizontal
gestreift; es ist dies die Zuwachsstreifung des Schlossrandes
(Taf. VIII, Fig. 2; Taf. XV, Fig. 2a; Taf. XXI, Fig. 1; Taf. XXXI,
Fig. 3¢), welche auch den Deckplatten des Dithyriums eigen ist.
Ausserdem verlaufen auf der dorsalen Area seitlich vom Chilidium
die Positionsspuren der Zahngruben (Textabb. 10) und aut der
ventralen Area — die aus dem Wirbel ausstrahlenden Spuren
der Schlosszihne und der Schlossrandzihnchen (Taf. XXXI,
Fig. 3¢), wo solche vorhanden. Bei allen Clitambonacea
besteht noch eine zum Schlossrande senkrechte Streifung der
Areas, doch nur bei Clinambon (Taf. XV, Fig. 2 a und Taf. XXXIX,
Fig. 2) ist sie genligend grob und gut erhalten, um abgebildet
i1 werden. HEs ist dies eine Art Streifung, welche auch ausser-
halb der Protremata verbreitet ist und vielleicht als ein Homo-
logon zu radialen Schalenskulptur gedeutet werden kann.

Da das Chilidium sich tiber den Schlossrand emporwélbt,
so hat die 7-Platte an ihrem oberen, dorsalwérts gerichteten
Rande zum Einfassen des Chilidiums einen chilidialen Aus-
schnitt®, ,arcus chilidii“. Am stirksten ist dieser bei Vellamo
phrygia ausgebildet (Taf. XIII, Fig. 7). Wo die dorsale Schale
unbekannt ist, kann nach dem arcus chilidii die Grosse und die
Gestalt des Chilidiums geschitzt werden und umgekehrt.

Bei Apomatella fehlen die Deckplatten des Dithyriums fast
ganz. Bei dlteren Exemplaren sind hier nimlich am Rande der
4-Offnung ganz deutlich die deltidialen Platten vorhanden und
treten anstatt des Chilidiums gewdhnlich ganz schwache chi-
lidiale Platten auf.
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V. Das Pedikelforamen.

Die Stieloffnung der Clitambonacea ist sehr mannig-
faltig gestaltet. Als eine allgemeine Erscheinung ist dabei ihre
spiter oder frither erscheinende Vernarbung anzusehen, welche
nur bei wenigen Arten (bei einigen Vellamo- und Kullervo-Arten)
nicht stattfindet.

Bei Apomatella und bei neanischen und vorneanischen
Clitambonacea fehlt die #-Platte und folglich auch das
Foramen ganz, indem das ganze Deltidium als solches funktio-
niert. Bei Clitambonites (Taf. VIII, Fig. 2), bei Estlandia margi-
nata u. a. liegt das Foramen an der Spitze der -Platte, ist
nicht gross und vernarbt frith. Beim relativ grossen Foramen
von Clinambon (Taf. XXXIX, Fig. 2) findet ebenfalls cin
allméhliches Vernarben statt. Bei Vellamo ist das Foramen zu-
meijst offen oder es vernarbt nur teilweise, nicht ganz. Sehr
selten (V. verneuwild),und dann nur im hohen Alter, ist das Fora-
men bei Vellamo ganz verstopft. Bel mehreren Progonambonites-
Formen und bei Estlandia pyron sieht man anstatt des Foramens
oder dessen Narbe einen fast ganz geschlossenen, sichelférmigen
Spalt auftreten. Bei Kullervo complectens (Wiman) ist das Fo-
ramen zu einem besonderen Haftorgan entwickelt worden.

s ist sehr moglich, dass, wo mit der Zeit das Foramen
vernarbte, der Pedikel sich in ein Ligament umwandelte, welches
einerseits am Substrat, anderseits aber an der Narbe des ehemali-
gen Foramens haftete. Dies war vielleicht der Fall bei Clitamboni-
tes, Clinambon, Estlandiau.a. Auch Ladogiella muss hier angefiihrt
werden, da diese Gruppe, entgegen Schuchert & Cooper (2),
S. 116, ein kleines, friith vernarbtes, fast ganz apikal gelegenes
Foramen aufweist.

Sonderbarerweise zeigen die mit offenem Foramen verse-
henen Vellamo-Arten eine asymmetrische Schale und eine gedrehte
Area, waseigentlich auf eine unmittelbare Befestigung der Schale
an das Substrat hindeutet. HEs ist sehr wahrscheinlich, dass
hier der Pedikel sehr kurz war, wodurch die Schale nur in einer
Lage festgehalten und so ein freies Schwanken verhindert wurde.
Allerdings waren die Vellamo-Formen und die Kullervo viel
starrer am Boden befestigt, als die stets symmetrischen Clitam-
bonites, Clinambon u. a., deren vermutliches Pedikelligament eine
grossere Nachgiebigkeit besitzen musste. Moglicherweise steck-
ten manche Vellamo-Arten [vgl. A. Opik (2), S. 44] mit dem
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Wirbel der Pedikelschale im Sediment. Fiir Estlandia pyron
[Opik (7),S. 229] kann z. T. ein Anwachsen der Pedikelschale
an das Substrat angenommen werden.

Bei Antigonambonites planus (Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b) ist
das Foramen sehr klein, apikal und vernarbt in frithester Jugend.
Dabei hat es sich zu einer Art Haftscheibe umgestaltet und
zeigt, wo es besser erhalten ist, den Abdruck oder die Form
des Gegenstandes, welcher als Substrat gedient hat.

Das Foramen der Clitambonacea ist entweder als eine
Perforation des Pseudodeltidiums (Clitambonites, Estlandia u. a.)
oder als der durch die .7-Platte nicht verdeckte apikale Teil der
Deltidialoffnung zu deuten. Die Schale selbst ist niemals per-
foriert, wie es bei den Strophomenacea der Fall ist [vgl. hierzu
das schone Bild der Leptaena emarginata (Barrande) bei Koz-
towski (4), S. 93). Das Foramen der Clitambonacea ent-
steht dadurch, dass die wachsende 7-Platte sich um den bereits
vorhandenen Pedikel schmiegen muss. Dies ist wohl am besten
auf Taf. XXXIX, Fig. 2, am Clinambon anomalus zu sehen, wo
anfangs ein Apometella-artiges, offenes Deltidium bestand, dem
sich spater die seitlichen deltidialen Platten anschlossen. Diese
Deltidialplatten haben sich schliesslich, das Foramen abschlies-
send, zum Pseudodeltidium vereinigt. Dass es in der Tat so
war, geht aus den Zuwachsstreifen der Area und des Pseudo-
deltidiums, oder besser der Deltidialplatten hervor, welche durch
das Foramen abgeschnitten werden. Bei Formen wie Kullervo
aluverensis (Textabb. 39), wo das Foramen schon in der Mitte
der #-Platte liegt, wurde von Anfang an ein ganzes Pseudo-
deltidium und nicht deltidiale Platten entwickelt (vgl. tber
die mediane Naht im Abschnitte {iber die Struktur der Schalen-
substanz). Am ldingsten blieb das Deltidium ganz offen bei
Limarinia (Taf. XIX, Fig. 1d) und Vellamo phrygia (Taf. XIII,
Fig. 7), wo die Deltidialplatten sich erst am Anfang des ephebi-
schen Alters zusammengeschlossen haben.

VI. Der dorsale Anker (Cardinalia Schuchert & Cooper).
Taf. I, Fig. 4; III, Fig. 5; 1V, Fig. 1; VI, Fig. 2—4; XI, Fig. 4; XII, Fig. 36;
X1, Fig. 1; XVI, Fig. 1, 2; XXII; XXV, Fig. 1; XXXI, Fig. 2; XXXV, Fig. 1;

XXXVI, Fig. 1—3; XXXIX, Fig. 1; XLII—XLIIl; Textabb. 48; 50; 52.

Der dorsale Anker der Clitambonacea besteht aus zwei
Paar Offnernarben, welche voneinander durch den Schlossfortsatz
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und seine Nebenleisten getrennt werden; aus dem Chilidium,
welches einerseits mit der Area, anderseits aber mit den Arm-
tragern (Crura, Brachiophora bei Schuchert & Cooper) in
Verbindung steht, und aus den Zahngruben mit den dorsalen
Dentikeln (Sch. & C.). Unmittelbar vor dem Anker befindet
sich der Hauptknoten der Gefdsswiillste (nodus principalis), von
welchem nach hinten der Schlossfortsatz, nach vorne das Mittel-
septum und nach den Seiten die z. T. die Crura umhiillenden
Wiilste der vascula cruralia ablaufen.

Der Anker von Clitambonites ist von uns schon einmal be-
schrieben worden [A. Opik (8), S. 66, Taf. XI, Fig. 45|. Hier
ist er Taf. XXXIX, Fig. 1 und Textabb. 25 nochmals wieder-
gegeben. Die Armtriger sind klein, seitlich abgeplattet und
die Insertion der Armspiralen besteht aus je einer feinen Rinne
auf der oberen Kante der Platte (Taf. XXXIX, Fig. 1, rechts).
Die Nebenzapfen des Schlossfortsatzes sind niedrig und laufen
im Wirbel der Schale zusammen. Der Mittelzapfen triagt ein
kleines Griibchen oder, was héufiger vorkommt, einen feinen
Kiel, ganz wie es bei Vellamo verneuwili Taf. XIII, Fig. 1 der
Fall ist. Das Chilidium und der Schlossfortsatz sind gewdshnlich
nicht miteinander verwachsen. Das Chilidium ist stark gebogen
und bildet fast einen Halbkreis.

Der Anker von Vellamo gleicht in den Hauptziigen dem von
Clitambonites, doch weist er einige, stets wiederkehrende Unter-
schiede auf. Hrstens bildet das Chilidium von Vellamo einen flachen,
breiten Bogen, resp. ein Kreissegment, und zweitens ist es oft
mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Relativ schmal, aber den-
noch viel breiter und flacher gebogen als bei Clitambonites ist
es bei Vellamo pyramidalis, Taf. X1, Fig. 4, 5. Ebenso haben wir
Fig. 1 a, bei Vellamo rara, sogar ein vorne gestutztes Chilidium
vor uns. Bei Vellamo defecta Taf. XII, Fig. 86 haben wir den
seltenen Fall des Fehlens des Schlossfortsatzes abgebildet. Es
ist diesein Beleg dafiir, dass der Schlossfortsatz nicht als Mus-
keltrdger, sondern als Septum funktionierte.

Bin breites, Vellamo-artiges Chilidium und einen ebensolchen
Anker hat auch die Iimarinia (Taf. XVIII, Fig. 2; Taf. XIX,
Fig. 3—5).

Originelle Ziige finden sich am Anker von Iru concava,
Taf. IV, Fig. 1. Die Cruralplatten, resp. Armtriger sind hier
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keil- oder axtformig und die dusseren Offnernarben breiten sich
weit {iber diese Platten aus.

Der Anker von Clinambon hat einen sehr hohen Schloss-
fortsatz (Taf. XVI, Fig. 1), dessen Anatomie Taf. I, Fig. 4 dar-
gestellt ist (vgl. oben, unter Struktur der Schalensubstanz).
Das kriftige, fast hypertrophierte Chilidium verdeckt hier fast
ganz die Offnernarben (Textabb. 10). In der Jugend sind auch
die Seitenleisten des Schlossfortsatzes sichtbar (Taf. XVI, Fig. 2).

Etwas verwickeltere Ziige sind dem Anker der Ladogiella eigen
(Taf. XLIT, Fig. 1, 2; Textabb. 12). Die Offnerinsertionen erschei-
nen hier als schmale Furchen, welche zum Nabel hin konvergieren.
Auch der Schlossfortsatz ist bei der Ladogiella, besonders bei alten
Exemplaren, sehr dick. Das zwar grosse, aber offenbar sehr
locker befestigte Chilidium fehlt bei isolierten Schalen immer.
Die Armtriger sind angeschwollen und umgeben auch seitlich
die Zahngruben ganz. Hs ist auch eine Art von Fulkralplatten
(Schuchert & Cooper) bei der Ladogiella vorhanden, wie
sie bei Finkelnburgia und mehreren Dalmanellacea vorkommen.
Die Seitenzapfen erscheinen, offenbar wegen der rinnenférmigen
Gestalt der Offnernarben, sporadisch und oft nur einseitig (Taf.
XLII, Fig. 1) entwickelt. Die angeschwollenen, unterhohlten
Crura erinnern hier an die Estlandia, doch ist diese Erscheinung
eigentlich mit der starken Wélbung der Dorsalschale in Zusam-
menhang zu bringen, welche eine exponierte Stellung der arm-
tragenden Wiilste erforderlich machte.

Den einfachsten, unvollstindigen Anker finden wir bei
Apomatella ingrica (Taf. 11, Fig. 7). Anstatt des Chilidiums be-
steht hier, an den Réndern des Notothyriums, je eine niedrige
chilidiale Platte, welche mit den Clitambonites-artigen, seitlich
abgeplatteten Crura in Verbindung steht. Der Anker selbst ist
sehr breit. Dieser Apomatella-Anker kann sehr leicht als Aus-
gangspunkt eines Clitambonites-, Clinambon- und Vellamo-Ankers
angesehn werden.

Der ,Gonamboniten“-Anker unterscheidet sich von dem
der Klitambonitiden durch mehrere, stets wiederkehrende Ziige.
Er ist im Verhiiltnis zur Breite des Schlossrandes iminer klein,
das Chilidium ist dinn und zart, und es ist bei letzterem im Innern
an jeder Seite je eine besondere Protuberanz vorhanden. Am
besten kann der Anker bei Estlandia marginata studiert werden
(Taf. III, Fig. 5; Taf. XX1I; Textabb. 48). Die Offnerinsertionen,
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ein inneres und ein 4usseres Paar, sind scharf und deutlich
begrenzt, offenbar deutlicher als bei irgendeinem anderen paldo-
zoischen Brachiopoden. Das #dussere Paar trigt einige Lings-
streifen und ist vom inneren Paare durch die Nebenzapfen, resp.
Nebenleisten des Schlossfortsatzes getrennt. Diese sind in
der Jugend (Taf. XXII, Fig. 1) schwach, werden mit dem Alter
kraftiger. Gleichsinnig mit diesen Nebenleisten verlaufen auch die
chilidialen Protuberanzen auf der Innenseite des Chilidiums. Bei
alten Exemplaren vereinigen sie sich schliesslich mit den Neben-
leisten des Ankers (Taf. XXII, Fig. 8), wodurch die &usseren
Offnernarben zu tiefen, abgesonderten Gruben ausgebildet wer-
den. Die Insertionen der Armspiralen (Textabb. 48 und Taf. XXII,
Fig. 1) sind rundlich, zeigen eine Positionsspur, entlang welcher
die eigentliche Insertion sich nach vorne verschob, und die Arm-
trager selbst sind allseitig durch die hier méchtigen Wiilste
der vascula cruralia umhiillt. Einen ganz gleichen Anker zeigen
auch Rauna und Aniigonambonites plonus (Taf. XXXI, Fig. 2),
wo ebenfalls eine Verschmelzung der chilidialen Protuberanzen
mit den Nebenleisten des Ankers stattgefunden hat. Abwei-
chende Ziige vom Bautyp der Estlandia und des Antigonambonites
finden wir beim Anker von Progonambonites (Taf. XXIV, Fig. 1,2
und Textabb. 49). Hier ist das Notothyrium, demmnach auch
das Offnernarbenfeld, sehr breit und die Crura laufen in der
Mittellinie zusammen. HEs ist dies eine Bauart des Ankers, welche
auch bei Deltatreta typica [Schuchert & Cooper (2), Taf. VI,
Fig. 30] vorhanden zu sein scheint. Das Chilidium bei Progo-
nambonites ist gewdshnlich sehr locker wvelestigt und daher nur
selten erhalten.

Der eigenartige Kullervo-Anker ist relativ breit, und in der
Lage der Armtréger gleicht er fast ganz dem des Progonambo-
nites (Taf. XXXV, Fig. 1; Taf. XXXV], Fig. 1a, 8; Textabb. 49).
Doch ist hier das Chilidinm stets vorhanden, es ist mit dem
Schlossfortsatz verwachsen und die Verwachsungsstelle zeigt
dusserlich eine vertikale Furche, die ,Strophomenidenfurche®.
Die chilidialen Protuberanzen sind ganz wie bei Estlandia aus-
gepriagt. Die Nebenleisten des Ankers (Textabb. 41) sind hier
aber mit dem Mittelzapfen des Schlossfortsatzes fast im Gleich-
gewicht, dem theorelischen Falle bei A. Opik (8), S. 61, Fig. 6 I
entsprechend.

|34
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VI. Der ventrale Schlossrand.

Der ventrale Schlossrand ist immer linear, der breiten
Area entsprechend. In den meisten Fillen (alle Klitambonitiden,
Estlandia, Progonambonites und Kullervo) trigt er an den Ecken
des Deltidiums die {iblichen, mehr oder weniger kréftigen Schloss-
zihne, welche hinten bei den Klitamboniten noch je eine mehr
oder weniger deutliche, feine Furche zur Einfassuug des dor-
salen Dentikels (bei Clitambonites squamatus devius, Taf. XXXIX,
Fig. 1 sichtbar) fihren. Am kraftigsten sind die Schlosszihne bei
Estlandia (Taf. XXI, Fig. 1 und 3) entwickelt. Bei 4dntigonambo-
nites planus findet eine merkiiche Reduktion der Schlosszihne
statt (Taf. XXXI, Fig. 3¢). Der Zahn ist diinn und schwach, und
es entwickelt sich dabei eine feinere Zihnelung, Krenelierung des
Schlossrandes. Bel Rauna ist dieser Vorgang noch weiter
gegangen, indem hier (Taf. XXVII, Fig. i—38) von den Schloss-
zihnen nur noch rudimentdre Hockerchen f{ibriggeblieben sind.

Bei allen Clitambonacea sitzt der ventrale Schlosszahn
mit seiner bis zum Wirbel reichenden Wurzel in der Naht zwischen
dem Spondylium, der Kante des Deltidiums und dem Pseudo-
deltidium und wird ganz von diesem wumhiillt. Bei Kullervo
dagegen (Taf. XXXV, Fig. 5) ist die Spur des Zahnes als ein
scharfkantiger Wall zwischen dem Spondylium und dem Delti-
dialrande sichtbar.

VIII. Die dorsalen Insertionen der Schliessmuskeln.

Hinsichtlich der Gestalt der dorsalen Muskelnarben zer-
fallen die Clitambonacea in drei ganz scharf voneinander
getrennte Gruppen.

Die erste Gruppe bilden die Clitambonitidae, bei
welchen die zwei Narbenpaare mehr oder weniger zentral und
dicht nebeneinander stehen, wobei ihre Umrisse abgerundet
erscheinen. Sie werden in der sagittalen Richtung durch das
mehr oder weniger starke Mittelseptum und in der Querrichtung
durch die beiden Stringe der vascula intermyaria voneinander
getrennt (Textabb. 8). Die Narben des vorderen Muskelnarben-
paares zeigen als Regel vorne je eine seitliche Hinbuchtung
(Taf. V, Fig. 1; Taf. VI, Fig.2,3; Taf. XIIL Fig. 5¢; Taf. XLII;
Textabb. 8, 10, 11 und 12), welche bald schwicher, wie bei
Ilmarinia (Textabb. 11), bald stirker, wie bei Clinambon (Text-
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abb. 10) sein kann. Diese Einbuchtung ist durch die heiden inter-
vaskularen Bander bedingt, welche die Spuren der inneren vascula
myaria von den #usseren vascula myaria trennen. Sowohl
diese Gefidsse (vascula myaria), als auch die entsprechenden
Einbuchtungen der Narben haben eine grissere Verbreitung
unter den Brachiopoden (Protremata). Ein musterhaftes
Beispiel in dieser Hinsicht ausserhalb der Klitamboniten bietet
Productorthis [Koztowski (10)]. In seltenen Fillen, wie bei
Clitambonites schmidti, Taf. VI, Fig. 3 und Textabb. 8, entspricht
dieser Einbuchtung die durch die Insertion f{iberdeckte Verle-
gungsspur des mittleren myaren Gefisswulstes. Wo diese
Positionsspuren stark sind, kann eine Gliederung der Narben
in mehr als vier Paar vorgetduscht werden (llmarinia sinuata,
Taf. XIX, Fig. 8). Der Vorderrand der Muskelnarben (Taf. XIII,
Fig. 1 und 5¢; XIV, Fig. 1, 5) zeigt bei Vellamo sehr starke,
bei den anderen Klitambonitiden aber schwache, zugespitate
Lingsstreifen oder Wiilste. Es sind dies offenbar Gefisswiilste der
transmyaren Vaskularapophysen, welche unmittelbar von den
Stringen der vascula cruralia;und vascula intermyaria (vgl.
Textabb. 8, 12 und 19) ausstrahlen. In seltenen Féllen, wie bei
Clitambonites schmidti, Taf. V, Fig. 2 (Textabb. 8), bei Vellamo,
Taf. XIII, Fig. 5¢ und Ladogiella, Taf. XLII zeigen die Narben-
flichen eine zarte Netzzeichnung, welche durch feine, regellos
verlaufende Wiilste erzeugt wird. Diese rithrt wohl ebenfalls
von intermyaren Gefdsskapillaren her und kann auch bei an-
deren Protremata ab und zu beobachtet werden.

Gemiss den verschiedenen Modifikationen der Gestalt der
dorsalen Muskelnarben konnen innerhalb der Klitambonitiden-
gruppe noch folgende Unterabteilungen unterschieden werden:
1) Clitambonites, Ilmarinia und Ladogiella, wo die vorderen Nar-
ben gross, die hinteren dagegen klein und fast verkiimmert sind.
Ahnliche Verhiltnisse sind auch bei manchen Orthacea anzutref-
ten. Allerdings passt Ilmarinia dimorpha nicht ganzin diese Gruppe
hinein, da sie zwar kleinere, aber wohlentwickelte hintere Narben
(Taf. XVIII, Fig. 2) hat; 2) Vellamo-Abteilung, wo, in der Grosse
der Narben mit Clitambonites verglichen, umgekehrte Verhiltnisse
auftreten. Hier (Taf. XIII, Fig. 1 u. a.) sind die hinteren Narben
die grosseren und breiteren, die vorderen sind kleiner. Bei
dlteren Vellamo-Arten (V. pyramidalis, Taf. XI, Fig. 4, 5) finden
wir jedoch Verhiltnisse, die an Clitambonites erinnern, indem

2#
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die vorderen Narben noch etwas grosser als die hinteren er-
scheinen; 3) Clinambon, wo Clitambonites-artige Grossenverhilt-
nisse herrschen, das ganze Narbenfeld aber mehr gerundet
erscheint.

Die zweite Gruppe (hinsichtlich der dorsalen Muskelnarben)
der Clitambonaces bilden die Estlandiidae. Die langen Ach-
sen der mehr elliptischen Narben stehen hier schrig zur Mittel-
linie, die vorderen Narben sind immer im Verhiiltnis zu den
hinteren ganz klein und das ganze Narbenfeld lauft gewdhnlich
in mehr oder weniger deutliche, spitze intervaskulare Leisten aus.
Die Narben sind, den Wiilsten der transmyaren Gefisse ent-
sprechend, langsgestreift. Die eigenartigen Umrisse der Narben
ergeben hier ein von denen der Klitambonitiden ganz verschie-
denes Bild. Hinsichtlich der Gestalt der dorsalen Narben konnen
unter den Kstlandiidae zwei Unterabteilungen unterschieden
werden. Erstens die Unterabteilung mit Estlandia und Progo-
nambonites (Textabb. 14 und 49; Taf. XX, Fig. 2; Taf. XXII, Fig. 1a;
Taf. XXIV, Fig. 1), wo die Narben eckige Umrisse haben und etwas
iiber den Schalenboden erhéhte Felder darstellen (letzteres be-
sonders bei Progonambonites und Estlandia pyron). Die Lings-
streifung ist hier bei Estlandia aspera, Taf. XXI, Fig. 2, sichtbar
[vgl. auch A. Opik (Z), Taf. XIX, Fig. 235 und Schuchert
& Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 6]. Zweitens die Unterabteilung
mit Rauna und Antigonambonites, wo die Muskelnarben abge-
rundete, elliptische Gestalt haben (Taf. XXV, Fig. 1a und Text-
abb. 50; Taf. XXXI, Fig. 2) und als schwach umwallte Vertie-
fungen ausgebildet sind. Bei Rauna (Taf. XXV, Fig. 1a) sind
die Apophysen der transmyaren Uefdsse besonders kriftig aus-
gebildet. Ahnlich gestaltete Muskelnarben finden sich bei Fin-
kelnburgia (Textabb. 28), Syntrophina [Schuchert & Cooper (2),
Tat. XV, Fig. 80, 31] und Syntrophioides (ibid. Taf. XV, Fig. 23).
Dabei sind Finkelnburgia und Syntrophine mit ihren erhdhten
Narbenfeldern Homologa der Estlandia und des Progonambonites,
wihrend Syntrophioides mehr vertiefte und daher der Rauna
dhnliche Narben besitzt.

Ganz abweichend von den Klitambonitiden und Estlan-
diidae ist das dorsale Narbenfeld bei Kullervo ausgebildet,
weshalb dies hier als eine dritte Gruppe betrachtet wird. Die
dorsalen Schliessernarben stehen hier weit voneinander und vom
Mittelseptum entfernt (Taf. XXXV, Fig. 1, 2, 7a; Taf. XXXVI,
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Fig. 1a, 2a, 8; Textabb. 88, 41 und 52). Die vorderen Narben
sind rundlich und klein, die hinteren schmal und rinnenférmig
und, was hier als eine besondere Eigenart zu bezeichnen ist,
die Narben haben wihrend des Wachsens der Schale vertiefte
Positionsspuren auf deren Innenfliche hinterlassen (Textabb. 88
und 52). Unter den anderen Brachiopoden kann nur bei Oligo-
mys exporrecta (Linnarsson) ein dhnliches, mit Positionsspuren
verbundenes Narbenfeld vermutet werden [vgl. bei Ch. Wal-
cott (6), Taf. LXXXVIII, Fig. 12, Dorsalschale der Billingsella
exporrectal. Moglicherweise sind die dorsalen Muskelnarben
auch bei Huenella texana [Walcott (6), Taf. CIII, Fig. 2] von
derselben Bauart.

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die ZPahle-
nella trigonula (Eichwald) [vgl. Pahlen (9), Taf. 1V, Fig.
24 und Schuchert & Cooper (2), Taf. VII, Fig. 4] ein dor-
sales Narbenfeld besitzt (,the disc is shield-shaped and produced
anteriously into a short process*; ,in the dorsal valve, the de-
velopment of an elevated adductor field is a convergence toward
the type of structure seen in Leptelloidea J on e s*), welches in
keine der oben beschriebenen Gruppen hineinpasst. Somit
bildet die Pahlenella eine besondere, die vierte, Anhangsgruppe
beziiglich der Bauart der dorsalen Muskelnarben.

IX. Das Spondylium (resp. die Insertionen der Schliess- und
Offnermuskeln und des Pedikels).

Die geschichtliche Entwicklung des Begriffes ,Spondylium*
ist trefflich von Schuchert & Cooper (2), S. 26—29 zusam-
mengefasst worden. Die beiden Autoren geben auch eine Uber-
sicht iiber die verschiedenen Typen des Spondyliums, und wir
werden hierim allgemeinen der von ihnen vorgeschlagenen Termi-
nologie folgen. Allerdings mchten wir den von Kozlowski
(4) aufgestellten trefflichen Begriff des Spondylivm discretum
der Poramboniten aufrechterhalten, und es scheint auch kein
Grund vorzuliegen, diese Bezeichnung durch das Wort ,Spondy-
loid“ zu ersetzen, '

Nach Kozlowski ¢4) und spiater nach Schuchert &
Cooper (2 sollfiir die Klitambonitiden das Spondylium simplex,
also ein ventraler, umbonaler Napf, welcher durch verwachsene
Zahnstiitzen gebildet und durch das Mittelseptum gestiitzt wird,
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charakteristisch sein. Dies stimmt fiir Clitambonites adscendens,
fir alle Vellamo-Arten, fiir Clinambon und fir Ilmarinia. Ab-
weichungen finden wir bei Clitambonites squamatus und schmidti,
Iru concava und bei den Estlandiidae und Kullervoidae
vor, welche letztere besonders stark von dem simplex-fiihrenden
Typus abweichen.

Das Spondylium simplex der Clitambonitidae
wird hier Taf. I, Fig. 1, 3; Taf. I, Fig. 6; Taf. XIII, Fig. 5 a;
Taf. XIV, Fig. 2, 7; Taf. XV, Fig. 1 ¢; Taf. XVI, Fig. 3, 4;

Abb. 1. Aufbau und vermutliche Morphogenese des Spondylium simplex von
Clitambonites adscendens, stark vergrdssert. A bis C sind auf Grund des Verlaufes
der Zuwachslamellen des Schliffes Taf. 1, Fig. 1 konstruiert und D ist nach
diesem Schliffe selbst gezeichnet worden. A — entspricht dem jung-nepio-
nischen Stadium, wo die Zahnstiitzen ein schmales Spondylium discretum bil-
den. B -—stellt das erste neanische Siadium als Sp. simplex dar, wo das Mittel-
septum iiberwachsen wird, der spondyliare Raum bereits ausgefillt ist und die
Zahnstiitzen mit dem Septum verschmolzen erscheinen. C — entspricht dem
Beginn des ephebischen Alters, wo die Seitenplatten des Spondyliums sich tiber
dem Septum durch Bildung durchlaufender Zuwachslamellen vereinigt haben.
Der Pulvillus ist bereits angelegt worden. D — ist das Spondylium einer er-
wachsenen Schale mit kriftigem Pulvillus. Hs bedeutet hier: Sp — das Spon-
dylium, resp. die spondyliare H¢hle; O - Zahnstitze und in spiteren Stadien
— Seitenplatte des Spondyliums; p — Pulvillus (offenbar eine Fortsetzung der
A-Platte auf dem Boden des Spondyliums); s — Mittelseptum, das den Kern
des eigentlichen Septums bildet, durch welches das ausgewachsene Spondylium
gestiitzt wird; Ssp — der subspondyliare Raum (Hdohle, resp. Kammer).
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Taf. XVII, Fig. 1 a, 1 b, 1 ¢, 26; Taf. XVIII; Taf. XIX, Fig. 8¢
und Textabb. 1 und 2 dargestellt.

Aus dem Diinnschliff Taf. I, Fig. 1 von Clitambonites ad-
scendens (Pander) geht hervor, dass das Spondylium als solches
in seiner ganzen Linge durch das Mittelseptum gestiirzt wird.

Der Schliff ist nimlich parallel zur ventralen Area, durch
Abschleifen dieser hergestellt worden. Er zeigt somit den pri-
miren, vorneanischen Teil der Schale aufgedeckt, wohin
das  Mittelsep-
tum, aber noch
nichtdas eigent-
liche  Spondy-
lium gehért. Ein
niheresStudium
der  Zuwachs-
lamellen zeigte
auch, dass die-
ses Septum kein
einheitlichesGe-
bilde ist, son-
dern dass es Abb. 2. Apikaler Schnitt durch Vellamo magne nov. aus
durch nachtrig- dem Keila-Kalkstein (Dy) von Oando-Kalmu. Ca X8 der
liches Uber- hat. Grosse. A —Pseudodeltidium ; Sp -— Spondylium, resp.
wachsen  eines die spondyliare Hohle; p — pulvillusar'tige Verdickung

auf dem Boden des Spondyliums; O — Zahnstitze, resp.

nepionischen, Seitenplatte des Spondyliums ; § — Septum, welches durch
Spondylium dis- das Zusammentreten der Zahnstiitzen gebildet worden ist.

cretum - artigen

Gebildes hervorgebracht ist (Textabb. 1). Nach der umbonalen
Héhe des Mittelseptums von Clitambonites adscendens zu urteilen,
miissten die nepionischen Individuen mit dem priméren Spondy-
lium discretum hochstens 1,5 mm gross gewesen sein.

Die vermutliche Ontogenie des Spondyliums von Clitambonites
adscendens auf Grund des Verlaufes der Schalenlamellen ist in der
Textabb. 1 zurestaurieren versucht worden. Es scheint, dass die
Zahnstiitzen im nepionischen Alter nicht verwachsen, wohl aber
einander nidher waren. In den folgenden Stadien wird der
Raum zwischen den Zahnstiitzen ausgefiillt und das priméare
Septum durch die eigentlichen spondyliaren Lamellen eingehiillt.
Als Endstadium entwickelt sich hier im tiefsten Teile des Spon-
dyliums ein besonderer Kirper (Textabb. 1 und Taf. I, Fig. 1),
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welcher aus verkniillten Lamellen besteht und welchen wir als
Pulvillus bezeichnen. Es ist dies eigentlich der in das Spondy-
lium reichende, primére Teil der «#-Platte. Der Pulvillus ist mit
dem Spondylium nur ganz locker verbunden.

Wie gesagt, ist auch bei anderen Klitambonitiden das
Spondylium auf einem priexistierenden Mittelseptum aufgebaut
worden. Bei Vellamo (Textabb. 2) ist in manchen Fillen dieses
Septum noch gut erkennbar und die Zahnstiitzen beriithren ein-
ander erst iiber dem Septum. Bei Clinambon ist aber diese
Struktur kaum zu entziffern, indem die Lamellen gewhnlich
stark verkniillt und in tieferen Schichten sehr fein sind. Beti
anderen Exemplaren aber (Taf. XXXVIII, Fig. 4) kommt diese
urspriingliche Struktur dadurch zum Vorschein, dass die Scha-
len sich Pentamerus-artig spalten lassen, wobei die Spaltflache
genau durch das Septum hindurchliuft, um erst im Pseudo-
deltidium gestort zu werden.

Das Spondylium simplex tangens. Bei Clitambo-
nites schmidti Taf. 11, Fig. 1, in einem Schliff, welcher ebenfalls
durch Abschleifen der Area hergestellt wurde, fehlt das subspondyli-
are Mittelseptum ganz. Entfernt man hier den kleinen pulvillus
ebenfalls, dann entsteht das Bild eines echten Spondylium
discretum, bei welchem die Zahnstlitzen fiberhaupt nicht mehr
miteinander in Beriihrung kommen. Die jugendliche Pedikel-
schale derselben Art Textabb. 33 zeigt aber schon ein kurzes
Mittelseptum, welches bei dlteren Exemplaren ganz durch das
Spondylium verdeckt und durch sekundire Schalensubstanz
eingehiillt wird (vergl. weiter unter Clitambonites schmidti epigo-
nus). Ferner zeigt die Varietdtenreihe des Clitambonites schmidis
(vgl. die Beschreibung dieser Art) eine allmihliche Riickbil-
dung des Mittelseptums, und es ist demnach anzunehmen, dass
das Spondylium hier eigentlich kein typisches Spondylium dis-
cretum, sondern ein aus einem Sp. simplex durch Riickbildung des
Mittelseptums hervorgegangenes sessiles Spondylium ist. Betl
Clitambonites schmidii ist also das Spondylium in seinem hinte-
ren Teil sekundir sessil geworden, es beriihrt unmittelbar den
Boden der Schale und wir bezeichnen es deshalb als ein Spon-
dylium simplex tangens. Ontogenetisch ist es ein Ho-
mologon des Sp. simplex von Clit. adscendens und Vellamo, mor-
phologisch ist es eine Mischung desselben mit dem Sp. discre-
tum. Ganz #dhnliche Verhéltnisse treffen wir bei Clitambonites
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squamatus (Taf. I, Fig. 2 und Taf. XX, Fig. 2), wo aber der pri-
mire Charakter des Spondylium simplex besser als bei Cld.
schmidt: erhalten bleibt. Dasselbe gilt auch beziliglich der La-
dogiella  (Hemipronites

auctorum), wo Taf. III, 0
Fig. 38 immerhin noch sp
ein breites, plumpes, Ssp 3S

aber niedriges Mittel- % ﬂ
septum angedeutet vor- S
liegt. Diesen Charakter
behilt hier das Septum
fast auf seiner ganzen A
0

Strecke, so dass das

Spondylium von ZLado-

giella in seiner Mittel- sp

linie als ein sessiles S
Spondylium oder Spon-

dylium tangens bezeich- k S ﬂ

net werden kann. +Von
ganz sessiler, resp. tan-
genter Lage ist das
Spondylium bei der fru
concava (Taf. IV, Fig. 1).
Frei vom Boden der
Schale ist es hier eigent-
lich nur an seinem Vor- 0 sp
derrande. Kin Mittel-

Ssp Il S
Abb. 3. Schemata zum N O

Spondylium triplex der Est -

landiidae. A — Schnitt

durch den umbonalen Teil des C

Spondyliums von Antigonam-

bonites planus (Pan dery, dem Diinnschliff Taf. Ill, Fig. 4 entsprechend. B und
C sind Schliffe durch das Spondylium von Estlandia marginata (Pahlen). Bist
ganz in der Nihe der Area, C aber etwas tiefer getrotfen worden. Der Zusammen-
hang des Antigonambonites mit der Hstlandia ist ausser Zweifel. O — Zahn-
stiitzen, resp. Seitenplatten des Spondyliums; Sp — die spondyliare Hohle;
Ssp — dussere, Spi — innere subspondyliare Kammer; S ~ Mittelseptum;
Ss — subspondyliare Nebensepten des Spondylium friptex; p — Pulvillus (nur
bei Aniig. planus vorhanden),
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septum fehlt dabei praktisch ganz. Hier ist dieser Bau des
Spondyliums darch die konkave Gestalt der Ventralschale be-
dingt, welche keine Moglichkeit fiir das Bestehn eines subspon-

dyliarten Raumes hinterlassen konnte.
Das Spondylium triplex. Esistdies ein ventraler,um-
bonaler Napf der Estlandiidae, welcher aus den zusammen-
gewachsenen Zahnstiitzen besteht, von einem Mittel- und zwei Sei-
tensepten gestiitzt wird
und alle ventralen Mus-
kelinsertionen enthilt. Er
Sp unterscheidet sich also
S5 von dem Spondylium
‘b ‘ 55’ simplex der Klitamboniti-
den durch seine drei stiit-
zenden Septen, welche den
subspondyliaren Raum in
Abb. 4. Querschnitt durch das Spondylium vier Kammern teilen.
von Progonambonites inflexus (P ander), nach Schuchert& Coo-
Koz{gxx'é.lci 4, S. 12.3, ab?r geéindert." Es per (2) vermuten beim
sind hier die subspondyliaren Septen so ergénzt . ]
worden, wie sie in der mehr umbonalen Region Gonambonites planus ein
entwickelt sind (hell). Schwarz ist der Scha- sessiles Spondylium oder
lenteil gezeichnet, wo die Seitenstiitzen infolge gogar ein Pseudospondy-
ihris Ausschnittt_és in je einen‘ auf denl Schaj lium, welches von dem
Sen odfeI‘1 ux}d enllen auf de’1 Unterseite .des der Estlandia verschieden
pondyliums gelegenen Teil getrennt sind. . ) .
Sp — die spondyliare Hohle ; S8 — die subspon- sein soll. Die Klarung
dyliaren Septen und ss’ —— deren ergénzter Teil; des Problems gaben An-
Ssp — dussere und Spi — innere subspon- gchliffe und Dﬁnnschliffe,
dyliare Kammer. welche durch Abschleifen
der Area hergestellt wur-
den und daher den zuerst gebildeten Teil des Spondyliums blossleg-
ten. Taf. III, Fig. 4 ist ein solcher Diinnschliff quer durch eine
Schale des Antigonambonites planus gegeben. Das Mittelseptum
ist relativ breit und niedrig und die Seitensepten beriihren den
Boden der Schale. Textlabb. 8 sind ausser dem planus noch zwei
Schliffe von Estlandia marginata wiedergegeben. Der Schliff
von planus ist hier etwas weiter von der Area als der auf Taf. III,
Fig. 4 verlegt worden und zeigt einen Pulvillus. Der erste
Schliff der marginata dagegen (Textabb. 38) zeigt nicht nur
Ahnlichkeit, sondern sogar vollkommene Identitit mit dem
Schliff des planus Taf. 11, Fig. 4. Diese Identitit des Spondy-
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liumbaues im nepionischen Alter und in spéateren Stadien ist nur
bei einer engen Verwandtschaft beider Arten begreiflich.

Die Seitensepten des Spondylium triplex sind aber kiirzer
als das Mittelseptum.Oder, besser gesagt, sie haben stets einen Aus-
schnitt vorne, so dass Schliffe, welche durch den Rand des Spondy-
liums verlaufen, keine einheitlichen Seitensepten zeigen,sondern ein
Septum auf dem Schalenboden und sein Gegenstiick unter dem
Spondylium. Zum Wirbel hin vereinigen sich diese beiden zu
einer einheitlichen Platte. Eine Abbildung derartig geglieder-
ter Seitensepten findet sich bei Koztowski (4) und wir geben
sie hier wieder (Textabb. 4), wobei der Zusammenhang der bei-
den Teile der subspondyliaren Seitensepten noch besonders ein-
getragen wurde.

Das Spondylium triplex ist schon einmal frither beschrie-
ben und abgebildet worden. Entsprechende Abbildungen sind
bei A. Opik (1), Tat. XIX, Fig. 280 und Taf. XX, Fig. 243
zu finden.

Bei Estlandia und Progonambonites ist das Spondylium hoch
gestellt und beriihrt in keinem Punkt den Boden der Schale.

Bei Antigonambonites und Rauna dagegen, wo die ventrale
Schale konkav, sehr flach und niedrig ist, musste der subspon-
dyliare Raum daher z. T. verschwinden und ist das Spondylium
teilweise sessil, indem es auf einer mehr oder weniger
grossen Flache den Schalenboden beriihrt. Esist aber immer mog-
lich, im Schliff die zum Spondylium gehdrigen Teile von denen
des Schalenbodens zu unterscheiden, so dass hier kein Pseudo-
spondylium vorliegt. Diese Abart bezeichnen wir als das sessile
oder, besser, das tangente Spondylium triplex.

Die Morphogenese des Spondylium triplex kann nicht
entzifiert werden. Hs ist moglich, dass seine Seitenstiitzen mit
den Zahnstiitzen homolog sind, dass also der Boden des Spon-
dyliums eine sekundire Einrichtung ist.

Unter den anderen Brachiopoden treffen wir ein regel-
rechtes Spondylinm triplex bei der Syntrophina (Textabb. 24) aus
dem Oberkambrium und Canadian Amerikas. Bei Deltatreta
[Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 15] vermuten wir
ein sessiles, resp. tangentes Spondylium triplex. Fiir die Fin-
kelnburgio geben Schuchert & Cooper (2), Taf. X1II, Fig. 19
ein Pseudospondylium an, welches vorne einen freien Rand hat
(»iree in front*) und #usserlich dem Spondylium von Antigo-
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nambonites planus dhnlich zu sein scheint. Es miisste aber nach-
gepriift werden, ob hier nicht ein Sp. triplex verhiillt ist. Vor-
aussichtlich werden besser erhaltene Exemplare in der umbo-
nalen Region die Seitenstiitzen des Spondylium triplex zeigen.
Das vollkommenste Spondylium triplex finden wir aber bei der
Polytoechia Hall
& Clarke (11),
S. 289, Textabb.
11, auf deren
Verwandtschaft
mitden, Gonam-
boniten wir
schon fritherein-
mal hinzuwei-
sen Gelegenheit
hatten[A.Opik,
Abb. 5. Schema des Innenbaues der Ventralschale von (D}
Kullervo complectens (Wiman), das Spondylium hemi- Spondyli-
syringatum zeigend. Nach einer Skizze von Per Thors- yum hemisy.
lund (Up_sa]a). 4 — Pseudodeltidium; Sp — die spon- ringatumoder
fiyliare Hohle; H — Hen'lisyrinx; h — Hemisyrinxleiste das kuller-
im Inneren des Spondyliums; S — Mittelseptum; Ss — .
reduzierte, rudimentire subspondyliare Septen des Spon- voide Spon-
dylium triplex, aus welchem das Sp. hemisyringatum dylium mit
hervorgegangen ist. Stark vergrissert. der Hemi-
' syrinx. Mor-
phologisch ist das Spondylium der Kullervo ein Spondylium simplex,
indem es nur durch das Mittelseptum gestiitzt wird. Bei zwei
Kullervo-Arten aber, bei der Kullervo intacta und der K. complectens
(Wiman), Textabb. 5 sehen wir unter dem Spondylium auf
jeder Seite je eine schwache Lingsleiste, welche jedoch nicht
mehr bis zum Schalenboden reicht. Diese Leisten konnen nur als
Reste der verlorengegangenen, riickgebildeten Seitenstiitzen
eines ehemaligen Spondylium triplex gedeutet werden. Dies
steht auch im Einklang mit der FEstlandiu-artigen Schalen-
struktur der Kullervo. )

Es haben sich aber ausserdem bei der Kuwllervo im Spon-
dylium zwei Lingsleisten eingestellt (Taf. XXXV, Fig. 8, 5, 6;
Tal. XXXVI, Fig. 4, 5b; Taf. XXXVIl], Fig. 1a, 1b; Textabb. 5
und 53), welche beide zusammen mit dem von ihnen umschlossenen
Boden des Spondyliums eine z. T. gedeckte Rinne, die Hemisy-
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rinx bilden. Die Funktion dieser Hemisyrinx ist unklar. Ver-
mutlich hingt sie mit der Insertion der Schliessmuskeln zusam-
men. Die Entstehung des Spondylium hemisyringatum kann
bei der Kullervo aluverensis, Taf. XXXVIII, Fig. 1a und 1 b und
Textabb. 53 ermittelt werden.

Nach dem doppelten Mittelseptum der K. aluverensis zu schlies-
sen, ist es durch Zusammentreten und Verwachsen der beiden Zahn-
stlitzen entstanden, wobei auch die Leisten der Hemisyrinx als Sei-
tenauswiichse der Zahnstiitzen aufzufassensind. Der eigentliche
Boden des Spondyliums bildet eine in die Hemisyrinx sozusagen
eingeschobene, pulviliusartige, ziemlich dicke Platte.

Das Spondylium ist eine h#ufige Erscheinung unter den
Protremata. Ks ist ein wesentliches Merkmal der Pentame-
roidea und der Clitambonacea und erscheint auch ein-
mal unter den bis jetzt als orthoid bezeichneten Brachiopoden
(Protorthis). Es entsteht nun die Frage, ob das Spondylium
der Protremata nur einmal erzeugt und dann den folgenden
Formengruppen iiberliefert wurde, oder ob es bei verschiedenen
Linien dieser Brachiopodenordnung unabhiéngig zustande kam.
Dabei kommt nur ein solches freies oder sessiles Spondylium
in Frage, welches aus den zusammengeschweissten Zahnstiitzen
besteht. KEs scheint nun, dass das Spondylium der Clitam-
bonacea, der Clarkellidae und der Finkelnbur-
giidae, moglicherweise auch der Skendiidae ein ererbtes
ist, dass es von einem einzigen Urahnen herstammt. Diese
Frage wird noch in weiteren Abschnitten gestreift werden.

Bezliglich der spét-ordovizischen, silurischen und jungpa-
ldozoischen spondyliumfithrenden Pentameracea istesschwer,
eine Ableitung von den kambrischenSyntrophiacea anzuneh-
men. BeidenPentameracea sindndmlich die beiden Zahnstiit-
zen, durch deren Vereinigung das Spondylium erzeugt wird, nicht
zusammengeschweisst, sondern sie werden durch eine besondere
intraseptale Lamelle [Kozlowski (4), S. 125] voneinander scharf
abgetrennt. Im Vergleich zu den iibrigen Protremata, wo die
Zahnstiitzen miteinander verschweisst erscheinen, befindet sich
also das Spondylium duplex der Pentameracea auf einer
primitiveren Entwicklungsstufe, welche ohne Schwierigkeiten
auf ein Spondylium discretum, auf das auch Kozlowski (4
hinweist, zuriickgefithrt werden kann. Allerdings geht auch
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das Spondylium der Clitambonacea, wie wir es oben (Text-
abb. 1) annehmen, aus einem Spondylium discretum [und nicht,
wie Kozlowski(4)vermutet,aus einem Pseudospondylinm] her-
vor. Hs hat aber diesen urspriinglichen diskreten Charakter
schon friihzeitig und griindlich verloren. Daher kénnen auch
die alten Syntrophiacea mit ihren verschweissten Zahnstiit-
zen nicht als Ahnen der beziiglich des Spondyliums primitiver ge-
bauten, aber zeitlich spiteren Pentameracea gelten.

Koztowski¢d S. 126—127 und auch Schuchert & Coo-
per (2)S. 29 meinen, dass die Zahnplatten durch die vergrosserten
Ovarien aneinandergedringt worden sind, wodurch das Spondylium
zustandegekommen sein soll. ,Le développement des glandes géni-
tales progressant toujours, l'accroissement des chambres latérales
qui les logeaient se faisait par la poussée vers le haut de toute
la chambre médiane ou s’attachaient les muscles. De cette
fagon le spondylium s’élevait de plus en plus au-dessus du fond
de la valve sur un sept uniformé par la soudure des plaques
dentales“, schreibt R. Koztowski (4) S. 127 in seiner vortre{f-
lichen Analyse der Entstehung des Spondyliums. Wir méchten
nur noch hinzufiigen, dass ein unterhthltes Spondylium in er-
ster Linie bei brachyareaten Formen erscheint, wo der Schloss-
rand kurz und der Raum fiir die Ovarien daher besonders eng
war. Nachdem durch die Bildung des Spondyliums Raum ge-
wonnen worden war, konnte weitere Raumvergrésserung nur
durch Verlingerung des Schlossrandes (makroareate Formen) und
durch Zunahme der Wolbung (tumide Formen) erreicht werden.

Es stimmt dies auch beziiglich dlterer Pentameracea, wie
Camerella und Pentamerus, welche brachy- resp. mikroareat sind,
wihrend bei Anastrophia und Stricklandia eine Tendenz die Area
(Schlosslinie) zu verlingern zum Vorschein kommt, Bei ande-
ren Pentameracea, wie Conchidium, nimmt die Wolbung der
Ventralschale zu.

Es sei hier noch bemerkt, dass im hohen Alter der
subspondyliare Raum der Clitambonacea durch sekundire
Schalensubstanz ausgefiillt werden kann und dass das Spon-
dylium dabei scheinbar sessil wird. Dies ist bei Clitamboniies
squamatus, Vellamo verneusls (Taf, X1V, Fig. 7a, 7b) und anderen
der Fall. BEs ist gleichbedeutend mit einer progressiven Ver-
minderung des Schalenraumes und dementsprechend auch der
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Weichteile des Tieres selbst. In erster Linie kann hier an eine
Atrophierung der Ovarien (glandes génitales) gedacht werden.

Durch die progressive Vergrosserung der Ovarien kénnen
aber nicht alle mit dem Spondylium zusammenhéingeden Erschei-
nungen erkliart werden. Bei den Orthiden (Taf. XL1V) bestehen
sehr grosse, aus spezialisierten Mantelgefissen hervorgegangene
Ovarien, von einer Verdringung der Muskelnarben kann aber
dabei keine Rede sein. Bei den Clitambonacea und Pen-
tameracea dagegen fehlen echte Ovarialabdriicke ganz. Es
ist auch fast ganz sicher, dass bei den Clitambonacea keine
speziellen Ovarien bestanden, indem die Geschlechtsprodukte
in den Mantelsinussen gebildet wurden. Besonders kommen
in dieser Ilinsicht (vgl. Textabb. 8 und 11) die s.z. s. ,blinden*,
nicht bis zum Schalenrande reichenden Verzweigungen der vis-
zeralen Geféisse in Betracht. Es kann ja angenommen werden,
dass die eigentlichen Ovarien nicht mit der Schale in Berlihrung
kamen und daher keine Spuren auf dieser hinterlassen konnten.
Aber in diesem Falle konnten sie auch nicht unter dem Spon-
dylium liegen, und ausserdem wiirde dieser Fall einen Wider-
spruch mit der Brachiopodennatur der Klitamboniten bedeuten.
Bei allen Brachiopoden sind ja die Ovarien im Mantel als Man-
telgefisse ausgebildet. Schliesslich ist auch kein anderer Raum
fur die Ovarien vorhanden. Von den vom Spondylium ausgehen-
den michtigen Muskelstringen war nur ein dorsalwirts gele-
gener, mit dem nodus prineipalis verbundener, relativ kleiner
Raum freigelassen, wo in erster Linie das Zolom zu suchen
ist. Hswirdauch ferner in den Abschnitten {iber die Gefdsse der
Clitambonacea und Orthacea gezeigt werden, dass
die Ovarien (wo solche vorhanden) aus den undifferenzierten
Mantelgefassen hervorgegangen sind. Unter allen diesen Umstin-
den kann die allerdings sehr logische undfiirdie Pentamera-
ce azutreffende Hypothese des Ovarialdruckes die Entstehungdes
Spondyliums der Clitambonacea nicht erkliren. Es
scheint uns vorldufig, dass durch das Spondylium eine Ver-
kiirzung und eine konstante Linge der Offnermuskeln erreicht
wurde, wobei infolge der mehr zur Schalenmitte verlegten Lage
der spondyliaren Offnerinsertionen dennoch ein weites Offnen
der Schale moglich war. Letzteres ist aber nur eine Erkliarung
der allerdings sehr zweckmissigen Funktion des Spondyliums,
nicht jedoch seiner Entstehung. FEin vergleichendes Studium
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aller Clitambonoidea, also der Clitambonacea, Syn-
trophiacea und Protorthacea, indieser Hinsicht wird viel-
leicht Licht in das Problem bringen. Es ist ja gar nicht ausge-
schlossen, dass das Spondylium der Ahnen urspriinglich eine
andere Funktion zu erfiillen hatte, als bei den uns bekannten
Nachkommen, also nicht analog mit dem Spondylium der Clitam-
bonacea war. Vielleicht handelt es sich hier z. B. um eine
ventrale Zolomkapsel oder einen Behilter, aus welchem aber die
Leibeshshle durch die Muskelinsertionen spiter verdringt und
dorsalwirts verlegt wurde. In diesem Falle wire die ebenfalls in
der Ventralschale der Oboliden vorhandene herzférmige Grube
[Mickwitz (12); “heart-shaped pit” bei Walcott], welche
als Zoélomabdruck gedeutet werden kann und von Muskel-
narben begrenzt erscheint, ein anatomisches Homologon des
Spondyliums. Die Clitambonacea konnen aber in keinem
Fall von den Obolacea abgeleitet werden. Dieser Vergleich
zeigt jedoch, dass die Losung der Spondyliumfrage nicht mehr
bei den Clitambonacea selbst, sondern bei den Ahnen der
Protremata und z T. sogar bei den Atremata zu
suchen ist.

X. Die Schwelle.

Fast bei allen Clitambonacea und bei zahlreichen ande-
ren Protremata verlduft den Schalenrand entlang innerlich eine,
je nach dem Brachiopoden verschieden gestaltete Verdickung,
welche wir hier als Schwelle (limen) bezeichnen. Es ist dies die
Grenze des inneren, viszeralen Schalenraumes gegeniiber dem
zwischen der Schwelle und der Schalenrandlinie gelegenen Rand-
saum. Die Schwelle entlang und auf ihr findet gewdhnlich die
Verzweigung der viszeralen Hauptgefdsse in die randlichen
Gefasskanidle (randliches Netz, randliche Apophysen, Skulptur-
apophysen) statt. Die verschiedenen Schwellentypen sind in
Querschnitten Textabb. 6 dargestelit.

Die Schwelle ist glatt, falls sie keine Gefiésskanile oder
Wiilste trdgt. Im entgegengesetzten Falle ist sie zerschnitten.
Bildet die Schwelle eine gleichmissige Kurve, dann ist sie
linear. Seltener erscheint sie gebuchtet (z. B. bei Barbarorthis,
Taf. VIII, Fig. 8 oder Taf. IX, Fig. 4a). Oft ist die Schwelle
verschwommen, undeutlich, und sie kann sich auch mit dem
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Randsaum decken oder ganz {ehlen. Einen seltenen Fall stellt
die ,Furchenschwelle“ einiger Vellamo-Arten dar. Die Schwelle der
Clitammbonacea ist offenbar als ein Homologon der Kniefalte
oder des Diaphragmas, der Randsaum aber als das Gegenstiick

S——
=

Abb. 8. Schwellentypen der Clitambonacea und z T. der Protre-
mata iiberhaupt. Alle in natirlicher Grosse. Die Schwelle und der
Schalenrand sind schwarz gezeichnet. A. Diaphragmaschwelle der Dor-
salschale von Hstlandia; B. Wallschwelle in der Dorsalschale von Ilmarinia
stnuata; C. ,Schwellenfurche* bei Vellamo; D. Stufenschwelle in der Dorsal-
schale von Rafinesquina alternata; E. Ventrale Stufenschwelle bei Estlandia;
F. Schwelle von Progonambonites; G. Abgerundete Stufenschwelle in der Ventral-
schale von Antigonambonites; H. Kammschwelle der dorsalen Schale von Cli-
tambonites schmudte. Hier ist durch Punktierung die urspriingliche, fir diese
Art charakteristische Wallschwelle angedeutet, welche erst bei gerontischen
Schalen zur Kammschwelle ausgebildet wird.

der Schleppe der Strophomenacea anzusehen. Diese Homo-
logie geht schon aus dem Vergleich von Antigonambonites aequi-
striatus Taf. XXIX mit Strophomena (Actinomeha} asmuss: Taf.
XXX, Fig. 4 hervor.
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XI. Die Skulptur der Schale.

Alle Clitambonacea haben eine gerippte Schalenober-
fliche. Glattschalige Clitambonacea sind unbekannt. Im
weiteren Verwandtschaftskreis der Klitamboniten treffen wir eine
glatte Schale bei den Syntrophiacea, aber sie ist auch hier
unbestéindig, da bei den Huenellidae Lingsrippen auftreten.

Die Langsskulptur entsteht durch die Verschiebung der
randlichen Gefisse wihrend des Wachsens. Kiner jeden Rippe
und einem jeden Zwischenraum zwischen den Rippen entspricht
eine randliche Apophyse des viszeralen Gefdssnetzes, und dement-
sprechend sind auch alle unsere Schemata des Gefdssnetzes (Text-
abb. 8—22) mit bis zum Schalenrande reichenden Gefissen ge-
zeichnet worden. Der Zusammenhang der randlichen Gefdsse mit
den radialen Rippen ist unmittelbar bei Clitambonites schmidii epi-
gonus (Taf. V, Fig. 2; Tat. VI, Fig. 3; Taf. VII, Fig. 3J, bei
Dolerorthes (Taf. XLIV) und besonders schén bei Cyrtonotella
(Taf. XLV, Fig. 2 und Taf. XLVII—XLVIIl) zu beobachten. Ein-
gehend sind diese Fragen schon friiher [A. Opik (5), S. 59] be-
sprochen worden. Die Querskulptur ist als Erzeugnis des
Mantelrandes anzusehen.

Obgleich nun die Klitamboniten alle gerippt sind, kann
man unter ihnen dennoch eine Reihe verschiedener Skulptur-
typen unterscheiden, welche als Gattungsmerkmale verwendet wer-
den konnen. Die Arten unterscheiden sich durch die verschiedene
Grobheit der Rippen (besonders die Vellamo-Arten), es gibt aber
auch solche, wo die Rippen von Art zu Art fast gleich dick bleiben.

Bei den Clitambonitidae sind die Rippen und deren
Zwischenrdume je nach der Gattung mehr oder weniger imbri-
kat®) (Taf. VIII, Fig. 1; Taf. XX, Fig. 1; Taf. XLIII, Fig. 1) und
quergerieft. Die Querriefung kann in den Zwischenriumen
fehlen. Bei Vellamo fehlt die Imbrikation ganz, und daher haben
ihre Schalen ein Orthis-artiges Aussehen.

Bei Estlandia (Taf. XXI, Fig. 4) sind nur die Rippen im-
brikat, wodurch eine kettenartige Skulptur entsteht. Die Zwi-
schenriume sind quergerieft.

Bei Progonambonites treffen wir ausgeprigte Haupt- und
zahlremhe Nebenrlppen und dies gilt auch tir die Finkelnburgia.

#)  Uber die F‘ntstehung der Imbrikation siehe Taf. VII, Fig. 1 und weiler
unter Clit. schmidiv epigonus. ,
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Antigonambonites hat mehr oder weniger scharfkdimmige
Rippen, welche bei der Art costatus sich zu echien Falten aus-
gebildet haben.

Bei Rauna sind die Liéngsrippen sehr fein, je nach der
Generation verschieden stark und werden von der groben,
zickzackartig verlaufenden Querriefung z. T. {iberdeckt.

Bei Kullervo (Textabb. 87 und 40) ist die Querriefung grob.
Im Mittelsektor der Schale sind die Léngsrippen gut entwickelt,
an den Fliigeln aber sind sie schwach oder fehlen ganz,und es
kommen dann die Querriefen zur Geltung.

XII. Das Gefissnetz (Vaskularsystem).

Geschichtliches. Gefissabdriicke auf derinneren Scha-
lenfliche sind wie bei lebenden, so auch bei fossilen Brachiopo-
den immer bekannt gewesen und oft erwidhnt worden. Aber ob-
wohl man ihren hohen taxonomischen Wert vermutete*), hat man
sie bis jetzt fiir systematische Zwecke allzuwenig verwendet.
Bei Schuchert & Cooper (2) ist das Vaskularnetz der Cli-
tambonacea nur gestreift worden, da bei den Orthacea
vorwiegend die ventralen (Sch. & C., S. 32— 33), bei den Dal-
manellacea dagegen die dorsalen (S. 40) Gefiisse einander
gegeniibergestellt werden. Bei A. Opik (Z) und besonders in
(3), 8. 59 (,Uber den Zusammenhang von Aussenskulptur und
Gefdsskanilen bei Brachiopoden“) ist versucht worden auch eine
Terminologie fiir die einzelnen Geféisse zu schatfen, und es wird
dort ein ganz allgemeiner Vergleich verschiedener Brachiopoden-
gruppen untereinander in betreff ihres Gefdssnetzes vorgenommen.

Im folgenden soll nun das Gefiissnetz der Clitambona-
cea genau beschrieben werden. Da gegenwirtig die Clitam-
bonacea mit den Orthacea oft in Zusammenhang gebracht
werden, wird zum Vergleich auch das Gefidssnetz der letzteren
kurz beschrieben und mit demjenigen der ersteren verglichen.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Gefiisse der Ortha-
cea werden auch benutzt, um das von Schuchert & Coo-
per neu aufgestellte System und die Phylogenie dieser Ober-
familie nachzupriifen, wobei, abgesehen von einigen Kleinigkei-
ten, die Auffassung der genannten Autoren als “den Tatsachen
entsprechend befunden wird.

¥y Vgl. 4. A, Thomson ,Brachiopod Morphology and Genera, S. 11
(New Zecaland Board of Science and Art, Manual No. 7. Wellington 1927).

3*
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Erscheinungsformen der Gefédsse im Inneren
der Schale. Die Gefiisse des Mantels der Brachiopoden hinter-
lassen auf der Innenfliche ihrer Schale entweder erhabene Wiilste,

1 Sy
1 el
g T
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V v Vi V vV iy
Abb. 7. Verschiedene
Formen von Gefissab-
driicken, in schemati-
schen Querschnitten.

[. Einfache Wilste und
Zwischenrdume; II. Ein-
fache Wiilste mit inter-
vaskularen Septen; [L
Gefisswillste mit Rand-
leisten ; IV. Flache Wiilste
mit intervaskularen Sep-
ten; V. Hinfache Geféss-
kanile; VI Gefdsswiilste
mit Randrinunen; VII. Tief
gelegene Wiilste mitRand-
rinnen und hohen inter-
vaskularen Bindern; VIIL
Flache Gefisskandle mit
Randrinnen. Es bedeutet:
V — Gefissspuren; iv —in-
tervaskulare Riume (Lei-
sten, Rinnen, Binder usw.).

oder vertiefte Kanile, oder sie werden
endlich durch intervaskulare Sep-
ten und Bdnder angedeutet. Die Ge-
fassabdriicke entstehen offenbar dadurch,
dass die Menge des abgesonderten Kalkes
beiden Gefissen und auf deriibrigen Fliche
des Mantels verschieden ist. Wo die Man-
telzellen iber den Gefdssen besonders aktiv
sind, entstehen erhabene Gefisswiilste
(Taf. V, VI; Taf. XVIII, Fig. 1); falls die Ge-
fisse dicht nebeneinander verlaufen und
gerade die Mantelteile zwischen den Ge-
fissen viel Kalk absondern, entstehen
intervaskulare Septen (Taf. XVIII, Fig. 4
Taf. XLVI, Fig. 2). Auch kommt gar nicht
selten eine {ombination vor von erhabenen
Wiilsten und dazwischen gelegenen feinen
intervaskularen streifenartigen Septen
(Taf. XXI, Fig. 1,2; Taf. XVI, Fig. 1). Bei
vielen Arten kénnen die Gefisse entweder
durch Wiilste oder durch Septen ver-
treten sein, wie z. B. bei Ilmarinia dimorpha,
Taf. XVII. In dieser Hinsicht gibt es
fiir die Clitambonacea iiberhaupt
keine sichere Regel. Vielleicht ist nur
Estlandia pyron (Eichw.) in dieser Hin-
sicht bestdndig, indem hier immer nur
die intervaskularen Septen (Taf. XXIII,
Fig. 1 b; Taf. XLVI, Fig. 2) die Lage
der Gefisse angeben. Die Gefiisse des
Randsaumes (Taf. XXIV) sind stets als
vertiefte Kanile ausgebildet. Auch die
viszeralen Gefisse hinterlassen in manchen
Fillen vertiefte Kanile (4ntigonambonites
planus, Taf. XXXI; Textabb. 51), aber
gewdhnlich liegt auch hier eine Kombina-
tion mit intervaskularen Leisten vor. Es
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ist schliesslich noch ein Fall méglich, welcher bei den Clitam -
bonacea sehr selten, bei den Orthacea und anderen aber
hiufiger vorkommt. Hs wird ndmlich ein jedes Gefidss von einem
seitlichen Rinnenpaar begleitet. Verschiedene Maoglichkeiten
in der Ausbildung der Gefdssabdriicke sind Textabb. 7 sche-
matisch dargestellt worden.

Die tiir eine Form (Art, Gattung, Familie) charakteristische
Zahl und Konfiguration der Gefisse ist als vollig konstant anzu-
sehen. Aber in der Ausbildungsart der einzelnen Teile bestehen
auch innerhalb einer Art betrichtliche Schwankungen. Bald
sind die einen, bald die anderen kriftiger, einige Gefiisse sind
oft gar nicht auf der Schalenfliche nachgebildet, wihrend
andere hypertrophiert erscheinen. Die Gefisse der linken
Seite konnen stidrker als die der rechten ausgebildet sein
(Taf. XXI, Fig. 1) und umgekehrt, wobei immer eine gewisse
Asymmetrie vorhanden ist. Solche individuelle Schwankungen
erschweren die Lntzifferung des Gefissnetzes, die eigentlich nur
mit Hilfe mehrerer gut erhaltener Exemplare genaun gelingen
kann. Ausserdem kommt der Abdruck der Gefisse vorwiegend
nur bei gerontischen Exemplaren zur Ausbildung, so dass die
Hauptmasse der Brachiopodenschalen iiberhaupt nichts von Gefiss-
abdriicken zeigt. Schliesslich gibt es auch solche Arten, wo
tiberhaupt keine Gefissabdriicke nachzuweisen sind (Penta-
meracea). Die individuellen und Altersschwankungen in der
Ausbildung des Gefiissnetzes illustriert am besten Clitambonites
schmidte epigonus, Taf. V und VI. Nach allem dem sind die Gefiss-
abdriicke sehr geeignet zur Aufstellung und Nachpriifung von
wissenschaftlichen Systemen, doch fiir die praktische Anwendung,
fiirdie schnelle Bestimmung von Arten und Gattungen u. s. w.
kommen sie fast gar nicht in Frage. Aus diesen Griinden
wurden die Gefdssabdriicke bis jetzt im allgemeinen wenig be-
riicksichtigt, aber mit der Zeit wird sich wohl in der Literatur
ein geniigendes Material ansammeln, welches das ganze System
der Brachiopoden zu revidieren und vielleicht sogar neu auf-
zubauen ermdéglichen wird.

In der folgenden Beschreibung des Gefiassnetzes der Clitam-
bonacea werden mehrere, z. T. neue Begriffe aufgestellt und
erldutert. Dabei handelt es sich nicht um diese enge Gruppe
allein. Es ist dies z. T. auch eine allgemeine Schilderung der
Gefisse der Protremata iiberhaupt, da bei ihnen, ja bei allen
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schlossfithrenden Brachiopoden, im Gefdssnetz das viszerale
und das randliche System, der Mittelsektor und die Fliigel-
sektoren, die Hauptknoten u. a. m. vorhanden sein werden.

Das Viszeralnetz ist hinten durch die Schlosslinie und
die Schenkel des Dithyriums, vorne aber durch die Schwelle
(= Kniekante, Schleppen- resp. Scheibenfalte) abgegrenzt. Die
Gefdsse, welche hier den Mantel durchziehen, transportieren Nihr-
stoffe fiir die Muskeln, Arme (Arminsertionen), Ovarien und die
Schale selbst. Sie leiten auch die N&hrsifte bis in das rand -
liche Gefassnetz, welches ausserhalb der Schwelle liegt
und den Mantelsaum oder den Randsaum der Schale bildet. Die
Schwelle kann auch fehlen, ihre Lage ist aber immer durch die
viszeralen Terminalknoten (nodi terminales) angegeben.
Es sind dies Knoten, an welchen sich die Viszeralgefiisse verzwei-
gen, um das randliche Geféssnetz zu bilden.

Als typisches Beispiel fiir unsere weiteren Betrachtungen
dient uns Clitambonites schmidti epigonus (Tal. V und VI), dessen
Gefisse (resp. Gefassabdriicke) Textabb. 8 schematisch dargestellt
sind. Hs laafen hier in der dorsalen Schale alle Gefdssab-
driicke (beim C. schmidti sind es Wiilste) an einer einzigen Stelle
zusammen, die wir als nodus principalis bezeichnen. Es
ist die Stelle, wo der Schlossfortsatz, die Crura und das Mittel-
septum zu einem gemeinschaftlichen Wulst zusammentreten.
Offenbar begann hier der aus der Leibeshohle dorsalwirts aus-
tretende Sinus sich zu verzweigen. Vom nodus principalis nach
links und nach rechts gehen die vascula cruralia ab,
durch deren Wiilste die Armtriger z. T. eingehiillt werden. An
den Armtrigern musste wohl noch je ein neuer Sinus der
vascula cruralia in die Arme selbst abgehen, welcher aber
aul der Schale keine Spur hinterlassen konnte, da er mit dieser
nicht in Beriihrung kam. Vom nodus principalis nach vorne
ging der Hauptstrang des dorsalen Mantellappens ab (Vas
principale dorsale resp. Sinus principalis), dessen Wulst
das Mittelseptum darstellt. Hier haben wir zwel wichtige sekun-
didre Knoten vor uns: 1) den nodus quadrivialis, von
welchem nach links und nach rechts die als vascula inter-
myaria zu bezeichnenden Gefisse (Gefisswiilste) sich abzwei-
gen, um die vorderen Schliessmuskelnarben zu umbiegen und
nach vorne, zum Schalenrande (als vasc. myaria exteriora) zu
verlanfen; 2) den nodus septalis, an welchem der Sinus
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Abb. 8. Schema des Gefiiss-
netzes eines Klitamboniten
(Clitambonites schmidiy  epi-
gonus, Taf. V und Taf. VI,
Fig. 2, 3). Oben — die ven-
trale, unten — die dorsale
Schale. Das Netz der Man-
telgefisse der ventralen
Schale ist nach Tat. V, Fig. 1
und das der Dorsalschale
nach Taf. V, Fig. 2 und
Taf. VI, Fig. 2 und 3 ge-
zeichnet. Die Dorsalschale
(unten) ist X 7 und
die ventrale ca X 4 ver-
grossert. Es bedeutet 1) in
der Ventralschale (oben):
4 — Pseudodeltidium ; Sp —
Spondylium; vd, vy und

vmm — die Spuren der vis-
zeralen Mantelsinusse, und
zwar: vd -— vascula den-

talia; vy — vascula myaria,
resp. v. spondyliaria; vm —
vascula media; vt — vas-
cula terminalia: es sind dies
die randlichen Gefissfurchen,
deren Positionsstreifen als
Radialskulptur der  Aus-
senfliche erscheinen; 2) in
der Dorsalschale (unten):
ch — Chilidium; z — Zahn-

grube; ¢ — Kruralplatte
(Armtriager); np — nodus
principalis  der dorsalen
Mantelgefdsse; n4 — nodus quadrivialis; ns — nodus septalis; ve — vas-

cula cruralia; vy — vascula myaria, wobei mit I der dussere zirkummyare
(v. myaria exteriora) und mit 11 der eigentliche myare (v. antemyaria)
Zweig bezeichnet ist. Mit dem Pfeil ist der vom mnodus quadrivialis (n4)
ablaufende intermyare Zweig bezeichnet, dessen Fortsetzung die vascula
myaria exteriora (vy I) bilden; vm und ve - vascula media, am nodus septa-
lis (ns) entspringend: ve — v. media exteriora, vm —v. m. interiora;
nt — nodi terminales, an denen die viszeralen Gefdsse in das Randnetz (vt)
iibergehen. Die nodi terminales bezeichnen den Innenrand der Schwelle und
den Aussenrand des viszeralen Raumes. Die Offnernarben des Ankers sind
vertikal liniiert; die Schliessernarben sind von der Netzzeichnung der
vascula transmyaria bedeckt.
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principalis sich in die zwei Paare der vascula media, in ein
inneres und ein dusseres Paar, spaltet.

Zwischen den von dem nodus quadrivialis ablaufenden
intermyaren Gefiissen (vy I) und den dusseren vascula media
(ve) Dbefindet sich noch je ein besonderer Wulst (vy 1I),
dessen Knoten unbekannt ist. Hs ist anzunehmen, dass dieses
Gefdsspaar (vascula antemyaria) ebenfalls am nodus septalis (ns)
entspringt, obwohl er von sich je eine Apophyse nach hinten
abgibt, welche die vorderen Narben durchquert und bis zu den
vascula intermyaria reicht. Diese  Apophyse kann aber auch
nur als Positionsspur der vy I (vascula myaria exteriora) ge-
deutet werden, welche Gefisse sich beim Wachsen der Schale nach
aussen und nach vorne verlegen. Diese beiden Paare von Strin-
gen, die v. circummyaria und die v. antemyaria, werden zusam-
men als v. myaria bezeichnet.

Die Netzzeichnung der Muskelnarben (Textabb. 8) scheint
von feinen Gefdssen herzurihren. Wir bezeichnen diese als
transmyare Apophysen. Die transmyaren Apophysen
des hinteren dorsalen Narbenpaares entspringen an den vascula
cruralia, die des vorderen aber an den vascula intermyaria. Bei
Clit. schmidti sind diese Apophysen undeutlich, man kann sie
aber bei Vellamo (Taf. XIII, Fig. 1) beobachten. Endlich
miissen noch vom nodus principalis und von den vascula cru-
ralia nach hinten, zu den Offnernarben, zum Anker hin, Apophy-
sen (Ankerapophysen) abgehen, von denen leider keine
Abdriicke vorliegen. Gleiches gilt auch beziiglich des Schloss-
randes.

Das ventrale System der Viszeralgefisse ist einfacher.
Die Knoten liegen unter dem Spondylium. Am stérksten sind die
Wiilste der seitlichen subspondyliaren Knoten entwickelt, wie dies
bei Clinambon, Taf. X VII, Fig. 1a und Clitambonites squamatus, Taf. XX,
Fig. 2 zu sehen ist. Wir bezeichnen einen solchen Knoten als nodus
lateralis spondylii. Von Hauptstringen haben wir ferner in
der Ventralschale (Textabb. 8) das Paar der vascula media,
dann die am nodus lateralis entspringenden und an die Schloss-
zahne sich anschmiegenden und von da die Schlosslinie entlang zum
Rande verlaufenden vascula dentalia. Zwischen den vascula
dentalia und den v. media liegen dann die ebenfalls an den nodi
laterales entspringenden vascula myaria ventri, oder, da
hier ein Spondylium vorliegt, die vascula spondyliaria.
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Wie in der ventralen, so auch in der dorsalen Schale rei-
chen nicht alle Zweige des viszeralen Geféissnetzes bis zum Rande,
wie es durch entsprechende Wiilste Textabb. 8 dargestellt ist.
Diese Aste hatten wohl die Aufgabe Nahrung fiir den Mantel
und die Innenfliche der Schale zu besorgen. Da ferner bei den
Clitambonacea Kkeine eigentlichen Ovarialabdriicke nachzuweisen
sind, haben diese Sinusiiste wohl als Ovarien fungiert (vgl.
auch den Abschnitt iber das Spondylium).

Es werden von uns im folgenden die Ausdriicke Mittel-
sektor und Fligel, resp. Seitensektor oft gebraucht. Es
gehort zum Mittelsektor die Schalenfliche, welche von den vas-
cula myaria und media eingenommen wird. Die Fliigel liegen
dann zwischen dem Schlossrande und dem Mittelsektor. Der Unter-
schied zwischen diesen Sektoren kommt #usserlich bei Kullervo
dadurch zum Vorschein, dass im Mittelsektor die Lidngsrippen,
an den Fligeln aber die Querriefen stirker sind. In der dor-
salen Schale werden die dusseren vascula myaria zur Grenze
des Mittelsektors, und bei den Orthacea sind es auch jene
 Gefdsse, aus welchen sich die vascula arcuata ausbilden. Wo
ein dorsaler Sattel vorliegt (Ilmarinia), entspricht er genau dem
Mittelsektor, er wird also durch dic Lage der vascula myaria
exteriora bestimmt. Diese Verhiltnisse {iberschreiten den en-
gen Rahmen der Clitambonacea und beweisen, dass die
Unterscheidung der Sektoren, wenngleich sie auch nicht iiberall
durchfiihrbar ist, von Wichtigkeit sein kann, da hier Zusammen-
hinge zwischen der #usseren Gestalt und Skulptur und dem
Gefdssnetz des Mantels festzustellen sind.

An den nodi terminales verzweigen sich die visze-
ralen Stringe, um das randliche Gefdssnetz (vascula termi-
nalia, Geftasse des Randsaumes, Skulpturgefisse) zu bilden.
Diese Gefisse durchsetzen dicht den Mantelraum, sie verlaufen
normal zum Schalenrande und ihre Aufgabe bestand in der
Porderung des Weiterwachsens der Schale und des Mantels.
Das Wachsen der Schale erfolgte dabei durch Kalkablagerung
auf dem Randsaume, den man daher als frons crescens
bezeichnen kann und dessen Merkmal das randliche Gefdss-
netz ist.

Der Zusammenhang des randlichen Gefissnetzes mit den
viszeralen Hauptgefissen wurde von uns schoneinmal [A. O pik (4)]
dargestellt. Die Verzweigung der Hauptgefiisse zum randlichen
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Netz ist auch hier, Taf. V, Fig. 2, bei Clitambonites schmidti
unmittelbar zu beobachten und auf Taf. VII, Fig. 3 nochmals
vergrossert wiedergegeben. Die linke Seite der Brachial-
schale von schmidti Taf. Vi, Fig. 8 zeigt die terminalen Knoten
der vascula cruralia. Andere Beispiele hiervon finden wir bei
Orthis (Cyrtonotella) kukersiana, Taf. XLV, Fig. 2, Taf. XLVII,
XLVII und Textabb. 19 und 55.

Wie an der fronscrescens bei Clitambonites schmidte epigonus die
Schale durch Bildung imbrikater Randlamellen weiterwichst, ist
weiter unten bei der Beschreibung dieser IYorm dargestellt worden.

Hier wollen wir nun einen anderen Fall besprechen, den
Antigonambonites aequistriatus, um den Aufbau des Randsaumes
(frons crescens) und dessen Gefisse besser kennenzulernen.
Taf. XXIX, Fig. 1 b ist der gewarzte und mit den Randgefissen
bedeckte Randsaum wiedergegeben. Hier und auf Taf. XXIX,
Fig. 1a ist ganz klar der Zusammenhang zwischen den Randge-
fdssen und der radialen Streifung der Innenfliche zu beobachten,
wobei eine vollkommene Analogie und Homologie mit der
Strophomenide Taf. XXX, Fig. 4 besteht. Die hier zu beobach-
tenden Verhdltnisse sind Textabb. 9 im Blockdiagramm sche-
matisch dargestellt.

Es ergibt sich aus dem nebenstehenden Blockdiagramm, dass
die Streifung der Innenfliche durch die Verlegung der frons
crescens erzeugt wird. Der Kamm der Schwelle wird hier
durch die Gefasspforten (pylae, resp. portae vasculorum)
durchbrochen und die Streifen sind eigentlich die Positions-
spuren dieser Pylae. Diese Verhiltnisse sind nicht nur den
Clitambonacea, sondern iiberhaupt allen Brachiopoden, wo
eine Streifung der Innenfliche vorliegt, eigen.

Aus dem Blockdiagramm Textabb. 9 und den entsprechenden
Schalen Taf. XXIX geht auch die von uns schon {friiher
[A. Opik (5)] behauptete Tatsache hervor, dass solange die
Schale am Rande wichst, nur das randliche Gefissnetz durch
Abdriicke am Randsaum und durch radiale Positionsstrei-
fen auf der viszeralen Innenfliche zum Vorschein kommen
kann. Das sich stindig exzentrisch verlegende und wachsende
viszerale Gefissnetz aber hinterldsst keine Spuren. Hat jedoch
das aktive Wachsen des Mantels, der Schale, der Weichteile
aufgehort, dann ist auch jedes Gefiiss an eine bestimmte Stelle
der Schale gebunden, und da der Mantelsaum schon mehr oder
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weniger inaktiv in Bezug auf die Kalkabsonderung geworden
ist, beginnt auch eine stindige Kalkabsonderung auf der ganzen
Viszeralfliche. Der Mantel, von dem jeder Punkt jetzt an einen
bestimmten Punkt und jede Richtung an eine bestimmte Rich-
tung auf der Innenfliche der Schale gebunden ist, und den
wir mit seinen verschiedenen Gefidssen und deren Zwischen-
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Abb. 9. Schematisches Blockdiagramm von Antigonambonites aequastriatus
(Taf. XXIX), zur Erlduterung des Schalenwachstums am Randsaum (frons
crescens) und des Zusammenhanges zwischen den randlichen Gefiissen und
der inneren Radialstreifung. A - - die Pseudodeltidialplatte; Sp - Spondylium ;
vt —— randliches Gefissnetz (vascula terminalia); Fe -- frons crescens®, an
welcher das Wachsen der Schale stattfindet; Fe¢' und Fe” sind zwei beliebig
gewiihlte jungere Lagen des Schalenrandes, resp. der frons crescens;
pv-pv-pv — pylae vasculorum, an welchen die Schwelle von den Gefisska-
nilen durchbrochen wird; pv’ — eine friihere Position einer der pylae vas-
culorum; X — Rinnen auf der Innenfliche der Schale, welche durch die fort-
dauernde Verschiebung der pylae vasculorum erzeugt werden und als deren
Positionsstreifen zu deuten sind; die x sind Inmenstreifen, innere Positions-
streifen, die radialen Streifen der Aussenfliche aber erscheinen als die ex-
ternen Poritionsstreifen des randlichen Gefidssnetzes.

geweben als ein heterogenes und anisotropes System betrach-
ten konnen, wird als solches jetzt auf der Innenfliche der
Schale ausmodelliert. Mit zunehmendem Alter nimmt dabei die
Modellstarke zu, die Kontraste werden gesteigert. ks ist also
festzustellen, dass nur bei erwachsenen Schalen, also bei solchen,
die wirklich ,erwachsen* sind, Abdriicke des Viszeralnetzes
auftauchen kénnen und dass diese bei gerontischen Exempla-
ren besonders kriftig auftreten miissen. Aber der umgekehrte
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Satz ist ungiiltig, da nicht alle Formen die Eigenschaft zu be-
sitzen brauchen, in dieser Art das viszerale Gefissnetz hervor-
zubringen. Unter den Orthacea 1z B. fehlen Abdriicke
der viszeralen Gefisse bei Hebertella fast ganz, und das gleiche
gilt fiir die simtlichen Pentameracea.

Jetzt konnen wir zum Mittelseptum zuriickkehren. Wie
das ventrale, so ist auch das dorsale Septum von uns mit Ge-
fissen in Zusammenhang gebracht worden. Bei der Brachial-
schale kann nicht daran gezweifelt werden, da alle dorsalen
viszeralen Gefasse schliesslich auf dem Septum und dann im
nodus principalis zusammenlaufen. Falls man aber die Ven-
tralschale von Clitambonites squamatus Taf. XX, Fig. 2 betrachtet,
so erscheint unsere Deutung etwasungenau. Das Septum besteht
hier eigentlich aus zwei dicht nebeneinandergesteliten Gefiss-
wiilsten, welche voneinander durch einen Lingsstreifen, eine medi-
ane intervaskulare Leiste — das eigentlichen Septum — getrennt
werden. Es liegen deshalb keine Knoten auf dem ventralen
Septum, da hier zwei mediane Hauptstringe nebeneinandner (und
kein einheitlicher sinus principalis) bestehen. Bei Clitambonites
schmidti ,fehlt das ventrale Mittelseptum*, also die mediane
intervaskulare Leiste, dies ist aber nur wenig wichtig, da
die beiden Mittelgefasse (vascula media) als solche weiterbe-
- stehen bleiben. In der Dorsalschale dagegen besteht nur ein einziger
unpaarer medianer Hauptstrang — der Wulst des sinus principalis,
es kann also hier im hinteren Schalenteil keine intervaskulare
mediane Leiste vorhanden sein. Line solche bildet sich erstvor
dem nodus septalis, bald faden-, bald zapfenférmig, bald leisten-
formig ausgebildet. Wir stellen also fest, dass das ventrale und
das dorsale Septum nicht homologe Bildungen sind: das ven-
trale Septum ist auf seiner ganzen Strecke eine
intervaskulare Leiste, deren Fehlen oder Auf-
treten als Artmerkmal dienen kann; das dor-
sale dagegen ist ein einheitlicher Gefasswulst
(allerdings nur auf der Strecke bis zum nodus seplalis) und
Anderungen an ihm bedeuten tiefe Anderungen des viszeralen
Systems, deren Erkennung fiir die Charakterisierung hoéherer
taxonomischer Einheiten wertvoll sein kann.

Bei Antigonambonites, Rauna und Progonambonites ist dieses
dorsale Mittelseptum = der Gefdsswulst des Mittelstranges des
sinus principalis relativ schwach entwickelt,da hier die Tendenz be-
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steht nicht Gefiisswiilste, sondern Gefisskanile hervorzubringen.
Ausserdem liegt hier, wie bei FEstlandia, der nodus septalis
weit nach hinten gertickt und ist vielleicht wie der nodus
quadrivialis mit dem mnodus principalis ganz zusammenge-
schmolzen, weshalb fast zwei Drittel des dorsalen Mittelseptums
nur als eine intervaskulare Scheide zu deuten sind. Im allgemei-
nen gilt fir die Clitambonacea die Regel, dass das dorsale
Mittelseptum innerhalb des Muskelnarbenfeldes als ein einfacher
Gefisswulst entwickelt ist. In dieser Hinsicht bilden die Ple k-
tambonitiden einen Gegensatz zu den Clitambonacea.
Bei Ingria[A. Opik (v)] ist das dorsale Mittelseptum zweiteilig, es
besteht hier also nur ein einziger unpaariger Knoten, der nodus
principalis. In der Bucht zwischer. den beiden , Mittelsepten* (=
Hauptgefiasswiilsten) verliuft ein fadenférmiges intervaskulares
Septum. Die Paarigkeit des dorsalen Mittelstranges geht hier
bis zur oberordovizischen Sampo hinauf, wo man [A. Opik 4),
Taf. VII, Fig. 8, ,,V¥] zwei Hauptgelidsskanile als Homologa
der beiden Gefiasswiilste der Ingria vor sich hat. Auch hier be-
steht nur der nodus principalis, welcher zwischen den Arm-
trigern und dicht vor dem Schlossfortsatz gelegen ist.

Es fragt sich noch, weshalb das dorsale Mittelseptum, obwohl
es ein viszeraler Gefisswulst ist, auch bei jungen Schalen vor-
kommt? Dies kommt wohl daher, dass es der zur Leibeshthle am
nichsten gelegene, also auch der relativ an Nihrstoffen reichste
Strang ist. Ausserdem muss der Mittelstrang wegen seiner beson-
deren zentralen Lage immer auf derselben Stelle bleiben, beim
Wachsen verschieb{ er sich nicht, also kann sich hier der Kalk
dauernd an einer Stelle ausscheiden. Ferner sind die Mantel-
zellen iiber diesem medianen dorsalen Hauptstrang beziiglich
der Kalkausscheidung vielleicht aktiver gewesen als die Mantel-
teile bei anderen, sich von ihm abzweigenden Gefidssen. Schliess-
lich liegt das Mittelseptum (der unpaarige dorsale Hauptstrang)
zwischen den Schliessmuskelnarben, also auf einer Stelle der Schale,
welche den grossten Zug zu tragen hat, und daher hat der me-
diane Wulst offenbar als eine Versteifungsleiste funktioniert.

XHI. Merkmale primitiver und fortgeschrittner viszeraler
Gefiissnetze der Brachiopoden.

Es wire von grosser Bedeutung Kriterien zu finden, mit
deren Hilfe es moglich wiire die Entwicklungsstufe der Brachiopo-
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den hinsichtlich ibres Gefiissnetzes festzustellen. Gegenwirtig
ist die Losung dieser Aufgabe jedoch nur teilweise moglich, da
das Gefdssnetz im allgemeinen noch zu wenig bekannt ist. Bei
den Clitambonacea nehmen praktisch alle Zweige des
viszeralen Netzes am Aufbau des randlichen Systems Teil. Ein
solches Viszeralnetz bezeichnen wir als polypalmat. Beiden
Orthacea dagegen (Textabb. 15, 17—19) wird das Gefdssnetz
des Randes vorwiegend nur durch Verzweigung eines dorsalen
. und eines ventralen Paares der viszeralen Hauptgefisse gebildet.
Diesen Fall bezeichnen wir als oligopalmat. Das weiter zu
besprechende Beispiel von Orthis calligramma resp. rotunda P an-
der zeigt ferner, dass das hier polypalmate dorsale Gefissnetz
(Textabb. 16) im Begriff ist sich in ein mehr oder weniger oligo-
palmates umzuwandeln. Die jlingeren Orthiden, wie Orthis (Cyrto-
notella) kukersiona (Taf. XLV—XLVIII und Textabb. 19 und 55,
und besonders Dolerorthis osiliensis Taf. XLIV und Textabb. 17),
haben schon ein oligopalmates dorsales Netz, wobei diese Formen
phylogenetisch mit Orthis s. str. zu verbinden sind. Aus diesen
Beispielen kann entnommen werden, dass die oligopalmaten Pro-
tremata einer hoheren Entwicklungsstufe angehoren als die poly-
palmaten Formen. Der paarige dorsale Mittelwulst der Plektambo-
niten scheint ebenfalls primitiver zu sein, als der unpaarige
Strang der Clitambonacea, welcher vermutlich als durch
Verlegung der Bifurkation vom nodus principalis aus nach vorne
entstanden gedacht werden kann.

Es sei noch zu bemerken, dass, obwohl schon bei den
kambrischen schlossfiihrenden Brachiopoden oligopalmate For-
men neben polypalmaten auftreten, die letzteren dennoch als
altertiimlicher anzusehen sind, da mit der Zeit die Zahl der
oligopalmaten zu wachsen scheint. Brachiopoden jiingerer IFor-
mationen haben zumeist ein redusziertes, mehrfach sekundér und
stufenweise verzweigtes oligopalmates viszerales Netz.

Interessant ist noch die Tatsache, dass das z. T. sehr gut
erforschte Gefissnetz (Mickwitz (712), Walcott (6)] alter-
tiimlicher schlossloser Brachiopoden nicht mit dem der Protre-
mata in nahen Zusammenhang gebracht werden kann. Bei den Obo-
len z. B. scheint das Netz stark reduziert zu sein, viel mehr
als es bei den Clitambonacea der Fall ist. Also auch hier,
vom Standpunkte der Entwicklung des Gefdssnetzes, muss an
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ein vorkambrisches ,protegulum radicle“ [Walcott (6), S.317|
mit mehr gegliederten viszeralen Gefissen gedacht werden.

XIV. Das Gefissnetz der Clitambonacea.

Die Klitambonitiden besitzen ein wohlentwickeltes
polypalmates viszerales System, welches besonders deutliche
Spuren bei Clitambonites schmidti epigonus hinterlassen hat. Auf
diese Form beziehen sich auch unsere Ausserungen im Ab-
schnitt XII, und wir brauchen uns hier nicht weiter damit
zu befassen. Zur Orientierung dient hier die Textabb. 8.

Bei Clinambon (Textabb. 10) sind einige Abweichungen
gegenliber Clitambonites festzustellen. Bei der ventralen Schale
(Taf. XVII, Fig. 1¢, Taf. XVI, Fig. 3 und Taf. XV, Fig. 1¢)
sehen wir ein Vorwalten der intervaskularen Septen, welchen
ein dicht zusammengedringtes Gefissnetz entsprechen muss. Bei
der Dorsalschale (Taf. XV, Fig 1b, Taf. XVI, Fig. 1 und sche-
matisch Textabb. 10) stossen wir auf ein fast asthetisch gleich-
missig entwickeites Netz. Zum Unterschied von Clitambonites
schmidti entspringt hier das innere Paar der vascula myaria ganz
deutlich am nodus septalis, und ausserdem besteht hier ein am
nodus principalis entspringendes, zirkummyares Gefisspaar,
welches sonst bei Klitamboniten zu fehlen scheint,.

Das Gefiissnetz der Ilmarinia dimorpha (Taf. XVIID) ist bald
durch Wiilste, bald aber durch intervaskulare Leisten vertreten.
Bei den anderen Ilmarinia-Arten (Taf. XIX) sehen wir an den
Fligeln kriftige Wiilste, wihrend die vascula myaria abge-
rundete Randstreifen, dhnlich wie bei Clinambon, besitzen. Sonst
ist die Zahl und Anordnung der Gefisse durchaus Cictambonites-
artig ausgebildet. Nur erscheinen die vascula cruralia hier
als kriftige, sehr verzweigte, den ganzen Fliigel einnehmende
Wiilste mit vielen, den Schalenrand nicht erreichenden Aus-
wiichsen (Ovarialapophysen). Bei Iimarinia (Textabb. 11) sind
auch kurze, in die Ankernarben hineinreichende Apophysen zu
beobachten. Die Gefisse des Mittelsektors (vascula myaria und
media) nehmen den dorsalen Sattel ein.

Bei Ladogiella imbricate (Taf. XLII und Taf. XLIII, Fig. 2)
beobachten wir ebenfalls eine stark ausgeprigte Dimorphie der
Gefissabdriicke, indem hier, dhnlich wie bei Ilmarinia, Wiilste
und intervaskulare Leisten abwechselnd auftreten. Das dorsale
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Gefassnetz (Textabb. 12) zeigt, wie bei Ilmarinia, grossflichige
vascula cruralia. Der Verlauf der vascula intermyaria war an

Abb. 10. Dorsales Netz der Mantelgefasse von Clmambon anomalus (Schlot-

heim) (vgl. Taf. XV, Fig. 16; Taf. XVI, Fig. 1; Taf. XVII, Fig. 1d). ch —

Chilidium; pz — Positionsspur der Zahngrube (letztere ist vertikal liniiert);

ve — vascula cruralia; mit dem kleinen Kreuz () ist der am nodus principalis

entspringende, nur bei Clinambon vorkommende Gefdsszweig (v. circummyaria)

bezeichnet. Er ist z. T. durch die iiberragenden Wiilste der v. cruralia iiber-
deckt. Ca X 1,5 der nat. Grisse.

Abb. 11. Dorsales Gefdssnetz von Ilmarinia dimorpha (Taf. XVII, Fig. 2). ch —

Chilidinm; ¢ — Kruralplatte; Offnernarben und Zahngruben sind vertikal

gestreift. Mit den Pfeilen ist der Hauptstrang (,Septum*) und der rechte

intermyare Gefasswulst bezeichnet. Das Randnetz ist nicht eingezeichnet.
Ca X 2 der nat. Grisse.
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der Hand des vorhandenen Materials nicht genau festzustellen: an-
scheinend (Textabb. 12, rechter Fliigel) miindet dieser Strang in die
vascula cruralia. Eine ebenso wahrscheinliche Deutung ist am linken
Fligel desselben Bildes gegeben. Bei Clitambonites schmidti und
bei Vellamo erscheint auf den Muskelnarben sporadisch eine Netz-

b X “““("
s AR T
': Q) 04: / QS ?.’.'\’tw

W
«u‘,
QS

N (WY
"50 0 A O
\\\.‘:"e"“

Abb. 12, Dorsales Netz der Mantelgefasse von Ladogiella imbricate (Taf. XLII)
ca X 4 der nat. Grsse. ¢ — Kruralplatte (Armtréger); cf — ,Fulkralplatte“;
z — Zahngrube; m — rinnenformige Offnernarben. Das Septum ist weiss
gelassen (der Hauptstrang), ebenso der nodus principalis. Beim Original
war es unmiglich festzustellen, ob der intermyare Zweig in tiblicher Weise
(linke Seite des DBildes) in den dusseren myaren Zweig iibergeht, oder ob er
(rechte Seite) mit den vascula cruralia verschmolzen ist. In diesen beiden
lalein moglichen TFallen ergibt sich eine von Clitambonites abweichende und
entweder der Ilmarinia (Textabb. 11) oder dem Clinambon (Textabb. 10) dhn-
liche Modifikation des Mantelnetzes.

zeichnung, welche auf die transmyaren Apophysen zuriickgefiihrt
werden kann. Bei Ladogiella dagegen ist dieses Narbennetz hiufi-
ger vorhanden. Das ventrale System der Ladogiella (Textabb. 18)
ist im viszeralen Teile stirker verzweigt, als bei Clitambonites. Aber
auch hier pestehen noch die iiblichen drei Paar Hauptbiindel der
Gefdsse.

Das Gefissnetz von Vellamo hat nur wenige Spuren hinter-
lassen. In der Dorsalschale (Taf. XIII, Fig. 1, 4 und Taf. XIV,
Fig. 1) unterscheiden wir nur die proximalen Teile der vascula

4
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cruralia, der v. media und der v. myaria. Aber besonders kriftig
sind hier die transmyaren Apophysen des hinteren Narbenpaares
(Taf. XIII, Fig. 1 und 5c¢). Uber die ventralen Gefdsse der
Vellamo wissen wir leider fast gar nichts. Nur in einem einzi-
gen Fall (Taf. XIV, Fig. 7) haben sich die vascula media erhal-
‘ten. Ausserdem haben wir bei diesem Exemplar eine konzen-
trische Spur, welche an Orthis erinnert; doch scheint es hier
einfach die gerontisch tibertriebene Grenze zwischen dem visze-
ralen und dem randlichen Teil des Mantels zu sein.

Abb. 13. Ventrales Gefissnetz der Ladogiclla imbricata (Taf. XLII, Fig. 1),

ca X 6 der nat. Grosse. sp — Spondylium; t — Schlosszahn; orthidenartige

bogenférmige vascula arcuata fehlen hier ganz. Auch fehlt hier das zu Ovarien
differenzierte anastomosierende Gefiissnetz (vgl, Textabb. 17 und 18).

Bei Iru (Taf. IV, Pig. 1, 2) sind in der Ventralschale nur
die subspondyliaren Knoten und in der dorsalen — die vascula
myaria entwickelt. Andere Geféisse haben leider keine Spur von
sich hinterlassen.

Das Gefiissnetz der Estlandiidae wird auf Grund von
Estlandia (Textabb. 14) und Antigonambonites (Textabb. 51) dar-
gestellt. In den beiden Schalen sind die randlichen Gefdsskanile
als strichartige Vertiefungen (bei Estlandia, Progonambonites und
Rauna) oder, wie bei Antigonambonites, als etwas serpentinenartig
verlaufende Rinnen ausgebildet. An den Fliigeln, gegeniiber den
viszeralen Wiilsten (oder Kanilen) der vascula cruralia, haben
die Randgefasse keine Spuren hinterlassen, was ein kleines, aber
sehr bestindiges Merkmal der Estlandiidae und Kuller-
voidae zu sein scheint. Die kraftige, oft diaphragmaartige
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Schwelle ist gleichzeitig die Linie der nodi terminales. Die
Schwelle ist stets durch die pylae vasculorum durchschnitten. Die
Zahl und Konfiguration der viszeralen Gefisse ist sehr konstant,
die Ausbildungsart und die Erscheinungsformen der Abdriicke
aber sind von Art und Gattung abhingig. Wie bei den Klitam-
bonitiden, so auch hier unterscheiden wir in der Ventralschale
(Textabb. 14) ein Paar vascula media, die fingerartig verzweigten
vascula dentalia und die vascula spondyliaria. Das Mittelseptum
erscheint als eine stabile Scheideleiste zwischen den v. media,
wihrend die Seitenstlitzen des Spondyliums als intervaskulare
Leisten, welche die v. media von den v. spondyliaria scheiden,
entwickelt sind.

Besonders in der dorsalen Schale des Estlandiidae (Text-
abb. 14) treffen wir eine Anordnung der.viszeralen Gefdsse, welche
sehr von derjeniger der Clitambonitidae verschiedenist. Es
sind hier némlich vier Paare der vascula myaria vorhanden; die
intermyaren Strénge fehlen, der nodus septalis und der quadri-
vialis sind nicht zu erkennen und das Mittelseptum ist daher
in mehr als seiner halben Linge als intervaskulares Septum
ausgebildet. Das ganze Bild gleicht dem der viszeralen Gefisse
der Finkelnburgia (Textabo. 28).

Bei Estlandia marginata und aspera (Taf. XXI, Fig. 1-—2
sind die viszeralen Wiilste breit und flach und werden durch
mehr oder weniger starke intervaskulare Leisten voneinander
getrennt. Besonders kriftig und bestindig sind die dorsalen
intervaskularen Leisten der v. myaria (Taf. XXI, Fig. 2). Cha-
rakteristisch ist hier auch die Ausbildung der vascula dentalia
(Taf. XXI, Fig. 3), welche sich fingerartig verzweigen und unter
den viszeralen Willsten immer die stirksten sind, dhnlich wie
die v. cruralia in der dorsalen Schale. Bei Estlandia pyron (Taf.
XLVI, Fig. 2) und ihrer Varietit silicificata (Taf. XXIII) sind
die intervaskularen Septen sehr bestindig und fast mathema-
tisch genau entwickelt, so dass hier die Rekonstruktion des
Viszeralsystems, welches dem der FE. marginata (Textabb. 14)
gleicht, leicht ausgefiibrt werden konnte. Besonders kriftig
sind die intervaskularen Leisten im hinteren Teile der Dorsal-
schale von pyron (Taf. XLVI, Fig. 2), wobei hier die intervasku-
laren Leisten der #usseren vascula myaria, an die kriftigen
Wiilste der vascula cruralia stossend, sogar besondere ,,Kammern

4%
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Abb. 14, Ventrales (oben) und dorsales (unten) Gefiissnetz der Iist/andia marg:-
nala, ca X3 der nat. Grisse. Es ist dies gleichzeitig eine Rekonstruktion der
Gefiisse der Estlandiidae {berhaupt. Es bedeutet in der Ventralschale
(oben): vd — vascula dentalia (vgl. Taf. XXI, Fig. 3); vy — vascula myaria oder
spondyliaria; vm — v. media; vt — v. terminalia (das Randnetz), welche
durch die diaphragmaartige Schwelle (Wellenlinie) von den viszeralen Ge-
fassen getrennt werden; 4 — Deltidialpiatte; sp — Spondylium. In der
dorsalen Schale (unten) bedeutet: ch — chilidium: ¢ — Kruralplatten oder
Armfriger; np — nodus prineipalis; ve — vascula craralia; vy — vascula
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myaria; vim — vascula media; iv — intervaskulare Rdume, welche hier von
den intervaskularen Septen eingenommen werden, — sie sind besonders stark
ausgebildet zwischen den vascula myaria. Das ventrale Mittelseptum (S) ist
als eine intervaskulare Leiste (iv) aufzufassen. In der dorsalen Schale sind
die Richtungen der vom nodus principalis ablaufenden Gefiisse durch Pfeile
angegeben. Der nodus quadrivialis und septalis fehlen und alle Gefésse, auch die
vascula myaria, von denen hier ganze vier Paar vorhanden sind, gehen un-
mittelbar vom nodus principalis ab. Dabei scheinen die v. myaria durch die
Muskeln zu gehen (Streifung der Narben!), sie sind also z. T. transmyar.
Das Bild ist also von dem des Clitambonites (Textabb. 8) ganz verschieden.

bilden. Dies wiederholt sich bei manchen Exemplaren der Est-
landia marginata, Antigonambonites planus, Rauna (Taf. XXV,
Fig. 1a und Textabb. 50) und, ausserhalb der Clitambonacea,
bei Clarkella [vgl. Schuchert & Cooper (2), Taf. XV, Fig. 7
und 10].

Weniger bekannt ist das Gefiissnetz des Progonambonites.
Vermutlich besteht auch hier nur ein einziger dorsaler Knoten;
der nodus principalis und das Mittelseptum (Taf. XXIV, Fig. 1)
ist vorwiegend als intervaskularer Septum entwickelt.

Bei Rawna sind die Gefisse schwach und hauptsichlich
durch intervaskulare Septen angedeutet (Taf. XXV, Fig. 1a, 2).
Die vascula cruralia bilden hier, wie bei Estlandia, fingerartige
Verzweigungen.

Das randliche Gefdssnetz von dntigonambonites aequistriatus
wurde oben (Textabb. 19) eingehend besprochen. Bei dieser Art
ist das viszerale Netz nur durch intervaskulare Leisten ange-
deutet (Taf. XXVIII, Fig. 2, 3) und entspricht ganz demjenigen
der Estlandia. Bei Antigonambonites planus (Taf. XXXI, Fig. 2,
3 und Textabb. 51) sind wieder die intervaskularen Leisten
massgebend, wobei die Gefdssabdriicke, im Gegensatz zu Estlan-
dia, als flache Kanile ausgebildet sind und ihre distalen Aste
girlandenartig an der Schwelle endigen.

Das Gefdassnetz der Kullervoidae lisst sich auf
Grund des vorhandenen Materials (Taf. XXXV, XXXVI und
Taf. XXXVII, Textabb. 38 und 41) nicht genau restaurieren.
Allerdings bestand hier (Taf. XXXVII, Fig. 1), zum Unterschiede
von den Estlandiidae, in der dorsalen Schale ein nodus
quadrivialis. Die Viszeralgefdsse sind hier z. T. in Form von
schmalen Rinnen entwickelt.
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XYV. Das Gefiissnetz der Orthacea mit dem der Clitambonacea
verglichen.

Das viszerale Gefdssnetz der simtlichen Orthacea ist
oligopalmat. In der ventralen Schale wird das randliche Gefiss-
netz nur durch die vascula media gebildet. Diese v. media
biegen nach links und nach rechts ab und verlaufen dann
als zwei symmetrische Bogen, die wir hier als vascula
arcuata ventralia bezeichnen, bis zum Schlossrande hin,
wobei sie an ihrem Aussenrande die Apophysen des Randsau-
mes, der frons crescens, von sich abgeben. Dieses Bild wieder-
holt sich wie bei der kambrischen Billingsella (Textabb. 15) so

Abb. 15. Ventrales Gefissnetz von Billingsella lindstrémi (Linmarsson),
schematisch nach Walcott (6). Taf. LXXXVII, Fig. 6e. Es ist dies der Grund-
typus eines oligopalmaten Geféissnetzes der Orthacea. ov — zuOvarien redu-
zierte vascula myaria und v. cruralia; m — Muskelnarben; vm — vascula media;
arc — vascula arcuata; vt — vascula terminalia. vin und arc sind wahrschein-
lich doppelt und bestehen aus je zwei einander sehr gendherten Stringen.

auch bei den spiteren Iformen, wie Orthis, Cyrionotella, Doler-
orthis u. a, Die vasecula myaria und dentalia werden dabei
von den vascula arcuata ganz umschlossen, so dass die ersteren
nicht mehr den Rand erreichen. Sie bilden besondere Felder
links und rechts von den Muskelnarben, und sehr oft (bei
Dolerorthis, Taf. XLIV, Textabb. 17, 18) sind die einzelnen Aste
durch Anastomosen miteinander verbunden. Mit gutem Recht
werden diese reduzierten Mantelgefdsse als Ovarien gedeutet.
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Das Gefiassnetz der Dorsalschale ist bei einigen Orthacea
(Dolerorthis) ebenfalls oligopalmat (Taf. XLIV, Fig. 1, 2 und
Textabb. 17,.18), wobei die dusseren vascula myaria ebenfalls
als Bildner der vascula arcuata ‘erscheinen. Bei Orthis calli-
gramma aus dem Vaginatenkalk des Ostbaltikums (Textabb. 16)
haben wir ein dorsales typisch polypalmates viszerales Gefissnetz

Abb. 16. Dorsales Gefdssnetz von Orthis calligramma D alman [resp. Or-
thambonites rotunde (P a nder)}, nach einem Steinkern aus dem expansus-Kalk
Russlands, ca X 8,5 der nat. Grisse, Es ist dies der Grundtypus eines polypalmaten
dorsalen Orthacea-Netzes, wie dieses von Billingsella bis Dinorthis und Orthostro-
phia vorkommt. Alle Muskelnarben sind im Bilde vertikal gestreift. Die vom
nodus quadrivialis ablaufenden intermyaren Zweige setzen sich auch hier als
dussere vascula myaria fort. Am Rande (der Pfeil!) biegen sie sich zum
Schlossrande zuriick uhd bilden so den ersten Ansatz der vascula arcuata.
Im Gegensatze zu FEstlandia sind hier nur zwei Paar der v. myaria vorhanden
und spalten sich die vascula cruralia in die v. cardinalia (va entlang der
Schlosslinie) und in die eigentlichen v. cruralia (vc), welche hier verkiimmert
erscheinen und spiter (vgl. Textabb. 19 und 53) zu Ovarien reduziert werden.
I — vascula myaria, aus den intermyaria hervorgehend; II — v. antemyaria.

vor uns, wobei hier die #dusseren vascula myaria ihre distalen
Enden nach hinten biegen und so die erste Anlage der ortho-
iden vascula arcuata hervorbringen. Bei Cyrtonotella kukersiana,
welche sicherlich aus der Formenreihe der Orthis calligramma
hervorgeht, sind diese dorsalen vascula arcuata weiter aus-
gebildet, wahrend die vascula cruralia zuriickgedringt sind
(Textabb. 19 und 55). Dieser Vorgang der Bildung der dorsa-
len vascula arcuata fiilhrt zu der Vermutung, dass auch die
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Abb. 17. Ventrale Mantelgefisse von Dolerorihis osiliensis (Taf. XLIV), ca
X 2 der nat, Grissse. m — Muskelnarben; vmm — vascula media; arc — vas-
cula arcuata. Die vascula arcuata laufen im Bogen um die anastomosie-
renden, grossen Ovarien, Die vascula media erscheinen doppelt. Der einzige
wesentliche Unterschied gegeniibér Billingsella (Textabb. 15) ist der bei Doler-
orthis verwickeltere Bau der Ovarien. Die Schale ist oligopalmat.

Abb. 18. Dorsale Mantelgefisse von Dolerorthis ositliensis (Taf. XLIV), dasselbe
Exemplar wie Textabb. 17. Ca X 2 der nat. Grosse. m —?3 Schliessmuskel-
narben; m’ — Offnernarben (Narben des Ankers); arc — vascula arcuata.
Die Ovarien sind hier ganz wie bei der ventralen Schale (Textabb. 17) aus-
gebildet. Gegeniiber Orthis (Textabb. 16) und Billingsella erscheint diese Schale
extrem oligopalmat, indem die vascula myaria zu v. arcuata verldngert und
die vascula cruralia in Ovarien umgewandelt sind. Ein Ubergangsstadium
(aber ebenfalls schon z T. oligopalmat) wird durch Cyrtonotella (Textabb. 19,
20 und 55) vertreten,
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ventralen v. arcuata durch Reduktion und Spezialisation (Ova-
rien!) der seitlichen Gefidsse hervorgebracht worden sind. Dem-
nach handelt es sich schon bei der Billingselle um eine spe-
zialisierte Iorm, welche von polypalmaten Ahnen herstammt
und daher in keinem Falle als Ahne der polypalmat bleibenden
Clitambonacea gelten kann.

Die ganze grosse Gruppe des Orthacea kann hinsicht-
lich der Ausbildungsart des viszeralen Gefassnetzes in zwei
Abteilungen zerlegt werden. Bei der ersten, mehr primitiven,
ist die dorsale Schale noch polypalmat, bei der zweiten, weiter
fortgeschrittenen, ist sie mehr oder weniger oligopalmat. Einige
Beispiele sollen hier besonders besprochen werden.

Die #ltesten Vertreter der polypalmaten Gruppe liefern die
Billingsellidae. Dass hier die Ventralschale ein spezialisiertes
Netz aufweist, haben wir schon oben (Textabb. 15) ausgefiihrt.
Von der Dorsalschale gibt es keine guten Abbildungen. Die
 beste in dieser Hinsicht ist wohl die von B. lindstrimi bei
Walcott (2), Taf. LXXXVII, Fig. 6 f. Dieselbe Bauart ist
auch bei den Eoorthidae, soweit nach den Abbildungen
Walcott's geurteilt werden kann, zu erwarten. Die Protor-
thidae, Nisusiidae und Finkelnburgiidae gehoren
dabei in einen ganz anderen Stamm, da sie auch in der ven-
tralen Schale vermutlich polypalmat sind.

Die Hauptziige der Billingsellidae werden ferner bewahrt
bei der Orthis, bei den Plectorthidae (ohne Mimella und Orthostrophia)
und bei den Glyptorthinae. Bei Mimella (Textabb. 22), bei den Dinor-
thidae und bei Orthostrophia geht die Reduktion des ventralen Gefiss-
netzes weiter, die vascula arcuata werden mehr nach hinten ge-
riickt und daher kiirzer (Textabb. 21, Dinorthis). Aber wie bei
Glyptorthis [Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 26 und 29],
wo die ventralen v. arcuata noch ganz Orthes- resp. billingsellen-
artig ausgebildet sind, so auch bei der weiter spezialisierten
Dinorthis [unsere Textabb. 21 und Sch. & C. (2), Tal. X, Fig. 24, 25]
bewahrt die dorsale Schale das polypalmate dorsale Gefidssnelz
in fast unverindertem billingselloidem Zustande weiter.

Auf den dorsalen Innenbau von Orthis calligramma (resp.
rotunda Pander) wurde schon oben hingewiesen. Hier (Textabb.
16) sind die Gefdsse des Mittelsektors sehr kriftig, wihrend
die vascula myaria exteriora durch-ihre nach hinten gebogenen
distalen Enden den ersten Ansatz zur Bildung der vascula
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arcuata hervorgebracht haben. Von der zeitlich etwa in der
Mitte zwischen Billingselle und Dinorthis gelegenen Orthis s. str.,
welche ebenfalls in der dorsalen Schale polypalmat erscheint,
spaltet sich ein Formenzweig ab (Dolerorthis), bei welchem auch
dorsale vascula arcuata erzeugt werden.

Bei Cyrtonotella kukersiana *) Textabb. 19, 20 und 55 und
Taf. XLV, Fig. 1 reichen offenbar die vascula arcuata schon z.T.
bis zum Schlossrande hin, wihrend die vascula cruralia zuriick-
gedringt sind. Die letzteren haben hier wohl z. T. die Funk-
tion von Ovarien {ibernommen, doch haben sie noch keine
Anastomosen.

Textabb. 19 und Taf. XLV, Fig. 1 haben wir somit eine
Brachialschale der Orthis (Cyrtonotella) abgebildet, bei welcher
man vermuten kann, dass die vascula arcuata tatsichlich schon
bis zum Schlossrande reichen. Bei einer anderen Schale der-
selben Art (Taf. XLVIII und Textabb. 55) haben wir einen pri-
mitiveren, auf Orthis calligramma (Textabb. 16) zuriickgehenden
Bau vor uns. Die vascula cruralia reichen hier nicht mehr bis
zum Randsaum, die vascula cardinalia nehmen aber noch am
Aufbau des Randnetzes wesentlich teil. Moglicherweise ist die
Deutung Textabb. 19, wo die vascula arcuata bis zum Schloss-
rande reichend eingezeichnet sind, ungenau. Aber wahrschein-
lich entsprechen beide Fille den Tatsachen, indem die Text-
abb. 19 (Taf. XLV, Fig. 1) mdglicherweise ein weiteres Stadium
in der Bildung der v. arcuata darstellt. Die Dorsalschale Taf.
XLVII gleicht ebenfalls der Schale Taf. XLVIIL, da hier die v.
arcuata auch nicht bis zum Schlossrande reichen.

Die hier abgebildeten Schalen der Cyrtonotella erlauben
auch eine allgemeine Ubersicht {iber das Gefissnetz einer Orthis
zu geben. Das Exemplar Taf. XLV, Fig. 1 (Textabb. 19) zeigt
sehr kriiftige transmyare Apophysen, nur zwei Paar (wie bei
allen Orthacea) der vascula myaria und den, ebenfalls fiir
die Orthacea charakteristischen, bei den Clitambonacea
aber fehlenden Strang der vascula cardinalia dorsi. Der nodus
principalis und der n. quadrivialis sind hier deutlich entwickelt.
Es scheint aber, dass die schwachen vascula media nicht an einem
nodus septalis, sondern ebenfalls am nodus quadrivialis ent-
springen. Anstatt des nodus septalis sieht man hier (Taf. XLV,

¥) Vgl. auch unter Orthis kukersiana Wysogorski bei A. Opik (2).
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Fig. 1) -eine erhabene Lingsleiste, welche als eine intervasku-
lare Leiste zu deuten ist und, weil sie bis zum nodus quadri-
vialis reicht, darauf hinweist, dass der Hauptstrang sich bereits
an diesem nodus zu den vascula media gespalten hat. Um die
Variabilitit und Ausbildungsart des dorsalen Netzes ndher zu
illustrieren, sind hier noch zwei andere Schalen der Cyrtonotelia
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Abb. 19. Dorsales Gefassnetz von Cyrtonotella kukersiana, 5, der nat. Grosse,
Es ist dies dasselbe Stiick wie Taf. XLV, Fig. 1. Vgl. auch Taf. XLVI, Fig. 1,
Taf. XLVII, Taf. XLVIII und Textabb.55. np — nodus principalis; n4 — nodus
quadrivialis; va — vascula cardinalia; ve — zu Ovarien umgestaltete vascula
cruralia; Il — vascula intermyaria, deren Fortsetzung die #usseren vascula
myaria (1) bilden; II — vascula antemyaria; arc — vascula arcuata als
Fortsetzung der v. myaria I; vt — v. terminalia; IV — transmyare Apo-
_ physen. Mit Orthis (Textabb. 16} verglichen, erreichen die vascula cruralia

den Rand nicht mehr, die v. arcuata haben sich vergrossert, aber die v. car-
dinalia sind noch vorhanden. Es ist dies also ein Zwischenstadium zwischen der
polypalmaten Orthis und der extrem oligopalmaten Dolerorthis (Textabb. 18).
Ein primitiveres Zwischenstadium, wo die v. arcuata den Schlossrand noch

nicht erreichen, ist Taf XLVIII und Textabb. 55 wiedergegeben.

abgebildet worden. Taf. XLVII ist eine ganze Schale darge-
stellt, mit schon erhaltenen distalen Enden der vascula myaria,
deren Apophysen in die Randfurchen und Rippen hineinmiinden.
Das vordere Schliessmuskelnarbenpaar ist dabei kaum angedeutet.
Das Mittelseptum (= der Wulst des medianen Hauptstranges, resp.
des sinus principalis) reicht genau bis zum nodus quadrivialis
und setzt sich weiter nur als fadenférmiger, kaum sichtbarer
Streifen zwischen den vascula media fort. Von der dritten
Brachialschale der Cyrtonotella kukersiana, welche einem etwas
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jiingeren Exemplare als die vorigen angehort, ist Taf. XLVI,
Fig. 1 nur das Narbenfeld und der Anker dargestellt worden.
Hier sind, zum Unterschied von Taf. XLV, Fig. 1 und Taf.
XLVII, die Muskelnarben deutlich umgrenzt und vertieft und
die transmyaren Apophysen sind nur durch relativ schwache
Wiilste vertreten. Der nodus principalis und der n. quadri-
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Abb. 20. Das ventrale Gefdssnetz von Orthis (Cyrtonotelle) kukersiana
Wysog. Aus A 0. (), S. 72, Textabb. 7. p — Area der Pedikelschale;
m — Muskelnarben; n — Knoten der vascula media (,Beginn der Hauptge-

fisse an den Spitzen der Muskelnarben); o — Zahnstiitze; t — Schlosszahn;

dv — distale Zweige der vascula cardinalia (,Geféssabdriicke der Fliigel“);

mv -— vascula media (,Innenzweige“) und c¢v — vascula arcuata (,4ussere

Bogen der Hauptgefisse“); iv ~— nodus lateralis und die an ihm entspringen-

den, z. T. zu Ovarien reduzierten vascula myaria (,Gefdsse der Scheibe“};
ev und { — randliche Geféisse.

vialis sind ohne weiteres zu unterscheiden, sowie gleichfalls die
vom letzteren abgehende, erhabene, schmale Intervaskularleiste
der vascula media.

Den ventralen Innenbau von Oyrtonotelia kukersiana haben
wir schon zweimal [A. Opik (1), {5)] im Zusammenhang mit
anderen Fragen abgebildet. Zum drittenmal geben wir hier
dieselbe Abbildung (Textabb. 20) wieder, um die &lteren, pro-
visorischen, mehr deskriptiven Bezeichnungen der Gefisse durch
die hier verwendeten Termini zu ersetzen.
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Um den Feinbau des ventralen Gefidssnetzes zu zeigen,
wird Tat. XLV, Fig. 2 der Mittelsektor einer Pedikelschale von
Cyrtonotella kukersiana wiedergegeben. Von den vascula arcuata
gehen zum Rande hin Zweige ab, welche nach zwei- bis drei-
maliger Spaltung je zwei Endapophysen bilden. KEiner jeden
Rippe und einem jeden Zwischenraum entspricht je eine Apo-
physe (vgl. Textabb. 54), so dass hier der Zusammenhang des
viszeralen und des randlichen Gefissnetzes aufs beste be-
obachtet werden kann. Ausserdem reden die regelmissigen
['urchen des Randsaumes von einer ganz bestimmten Beschaf-
fenheit und Gestalt der Gefiisse der frons crescens, des Man-
telsaumes, welche zu den ziemlich regellos verlaufenden, durch
Wiilste vertretenen distalen Apophysen des viszeralen Systems
einen Gegensatz darstellen.

Durch Dolerorthis rustica osiliensis (Schrenk) wird eine
weitere Stufe der Spezialisation des Gefdssnetzes der Ortha-
cea vertreten (Taf. XLIV, Textabb., 17, 18). In allen ven-
tralen und dorsalen Schalen sind die durch die vascula arcuata
umschlossenen und reduzierten vascula myaria und cruralia
ganz zu einem ziemlich wirren, anastomosierenden System,
dem man nur die Funktion von Ovarien zuschreiben kann,
umgewandelt. In der dorsalen Schale (Textabb. 18) bestehen
neben den vascula arcuata nur noch die vascula media,
wihrend die bei Cyrtonotella und Orthis noch vorhandenen vas-
cula antemyaria nicht mehr zu unterscheiden sind. Es fillt
bei der ventralen Schale ausserdem auf, dass die vascula media
(Textabb. 17) doppelt erscheinen. Dies kann bei so mancher
Orthis (s. lato) ab und zu beobachtet werden, auch bei den
Billingsellen. Vermutlich ist es hier eine allgemeine Erscheinung
und es ist anzunehmen, dass die vascula media, resp. die v.
arcuata eigentlich aus paarweise dicht nebeneinander verlau-
fenden Gefdssbogen bestehen, deren Wiilste, da sie so dicht
nebeneinander verlaufen, oft nicht mehr voneinander zu trennen
sind. s haben hier demnach bei den Orthacea urspriing-
lich zwel Paare vascula media ventri, und nicht ein Paar, wie
bei den Clitambonacea, bestanden.

Die Gefasse der Dolerorthis osiliensis sind als vertiefte Ka-
nile mit erhabenen Randkanten ausgebildet.

Die eben besprochenen Tatsachen werden weiter in der
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phylogenetischen Tabelle der Orth acea zusammengefasst, wobei
diese ganz allgemein als ein gegabelter Stamm dargestellt werden.

Abb. 21. Ventrales Gefissnetz von Dinorthis, nach Schuchert & Cooper
(?), Fig. 5, aber erginzt, um den Zusammenhang der Lidngsrippen der Aussen-
fldche, des randlichen Gefdssnetzes und der viszeralen Gefidsse zu zeigen.
arc — vascula arcuata. Die vascula arcuata sind gegeniiber Billingsella
und Orthis stark reduziert. Die Mantelgefdsse sind hier also extrem oligo-
palmat, wihrend die der Dorsalschale [Schuchert & Cooper (2),
Taf. X, Fig. 26 (zu vergleichen -mit Glyptorthis, ebenda, Taf. VI, Fig. 29)]
immer noch Orthis-artig polypalmat erscheinen.

Abb. 22. Mimella melonica Coop er, ventrales Gefdssnetz mit stark reduzierten
vascula arcuata. Nach Schuchert & Cooper (2), Textabb. 6. Der hier
cingezeichnete Zusammenhang der viszeralen Gefisse mit dem Randnetz geht
aus Sch. & C.(2), Taf. X1, Fig. 20 und Cooper (13), Taf. XXXV, Fig. 15 hervor.

Aus allem diesem geht hervor, dass nur die dorsalen Gefisse
der Orthacea und der Klitambonitiden einigermassen einander
ahnlich sind, wobei hinsichtlich der ersteren nur die Billingsella-
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Orthis-Dinorthis-Linie in Betracht kommt. Diese hat, wie die
Klitambonitiden, einen dorsalen polypalmaten Mantel. Die Ventral-
schale der Billingsella und der Orthacea ist aber sehr spezia-
lisiert, indem die vascula arcuata ihres Mantels als Merkmal
einer fortgeschritienen Organisation aufzufassen sind. Die Bil-
lingsella und die Orthacea stammen wohl von Brachiopoden
ab, bei denen auch das ventrale Gefissnetz Clitambonites-artig
polypalmat war, die Klitamboniten kénnen daher nicht von
Billingsella abgeleitet werden. Es sind von der Billingsella
iberhaupt nur die Orthacea abzuleiten.

Am Schluss der vorliegenden Schrift wird nochmals das
Problem der Orthacea anhangsweise besprochen werden. Es
sollen da einige hier angeregte, aber die Clitambonacea
eigentlich wenig beriihrende Fragen behandelt und eine Phylo-
genie der Orthacea entworfen werden.

XVI. Beziehungen der Clitambonacea zu Finkelnburgia und
za den Syntrophiacea.

Zu den Verwandtschaftsbeziehungen der Clitambo-
nacea, der Strophomenacea und der Orthacea wurde
schon frither einmal Stellung genommen [A. Opik (8)]. Es
wurde darauf hingewiesen, dass die Schalenstruktur der Est-
landia und aller Gonamboniten (auch der Kullervoidae) stro-
phomenoid ist und dass ihr Ankerbau mehr an die Plektamboni-
tiden (Strophomenacea) als an die Orthacea erinnert.
Im vorstehenden Abschnitte wurde ausserdem festgestellt, dass
die Clitambonacea in bezug auf das Gefissnetz ihres Mantels
urspriinglicher, primitiver gebaut sind als die #ltesten Vertreter
der Orthacea und daher von den letzteren nicht abgeleitet
werden konnen.

Nun ist aber aus dem Kambrium eine Reihe von Brachio-
poden bekannt, welche zweifellos als Verwandte unserer Est-
landiidae zu betrachten sind. Es sind dies die Finkelnburgia
und die Syntrophiacea.

Die Skulptur der Finkelnburgia besteht aus rundlichen, stér-
keren Hauptrippen und zahlreichen feineren Zwischenstreifen und
gleicht in dieser Hinsicht fast ganz derjenigen des Progonambonites
inflexus. Die Gestalt der dorsalen Muskelnarben, ihre z. T. eckige
Form und die Art und Weise in spitze intervaskulare Leisten
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auszulaufen ist wieder in erster Linie bei Estlandia und Pro-
gonambonites zu beobachten. Das dorsale Gefissnetz (Textabb. 23)
ist, soweit man es rekonstruieren konnte, mit dem der Est-
landiidae praktisch identisch. Die Finkelnburgia soll ein
Pseudospondylium besitzen. In der Tat ist es ein sessiles Spon-
dylium und ndhert sich in dieser Hinsicht dem des Antigonam-
bonites planus. Da hier, beim Spondylium, das Mittelseptum

Abb. 23. Innenbau der dorsalen Schale von Fenkelnburgia aus dem Ozarkian

Amerikas. Schematisch nach Schuchert & Cooper (2), Taf. XIII, Fig. 16

und 18. Die Muskelnarben und das viszerale System der Mantelgefisse glei-

chen denen der Istlandia und des Progonamboniies (Textabb. 14 und 49). Es fehlt

aber bei der Funkelnburgia ein Chilidium und die Zahngruben werden seitlich

durch Fulkralplatten begrenzt. Hine Verwandtschaft mit Orthacea (Plect-
orthiduae) kommt gar nicht in Frage.

massgebend ist, welches innerhalb einer Gattung, als eine
intervaskulare Leiste, in der Griosse schwankt, so ist auch die
von dieser Leiste abhiingige Sessilitit des Spondyliums kein
Hindernis, die Finkelnburgia unter die Clitambonacea ein-
zureihen.  Die Schalenstruktur der Finkelnburgia soll nach
Schuchert & Cooper (¥, S. 55 ,fibrous, impunctate“ sein.
Sie muss aber noch auf die strophomenoiden Pseudopunctae
sorgfiltig geprift werden.

Schuchert & Cooper stellen die Finkelnburgia an die
Wurzel der Plectorthidae, weil diese beiden #hnlich ge-
baute Cardinalia (Anker) besitzen (,,The structure of the dorsal
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interior of Finkelnburgia is quite unique among the early bra-
chiopods in the possession of supporting plates attached to the
brachiophores and fulcral plates forming the sockets as in
Plectorthis“).

Diese Stellung ist aber nicht zu akzeptieren, weil Plect-
orthis ein Glied des Billingsella-Stammes ist und besonders
weil Armtrigerstiitzen und Fulkralplatten eine so grosse Ver-
breitung unter den Protremata haben, dass auf Grund die-
ser Merkmale allein Verwandtschaftsfragen nicht zu entscheiden
sind. Besonders sind es die Fulkralplatten, welche sogar inner-
halb einer einzigen Art in ihrem Auftreten sehr schwanken
und vielleicht als Willste von Gefiissen aufzufassen sind [vgl.
hierzu auch Onniella navis und navicule bei A. Opik (7)]. Da-
gegen scheint uns die von Schuchert & Cooper (2), S. 56
anternommene Ableitung der Skendiidae von Finkelnburgia
durchaus denkbar zu sein, weshalb die ersteren ebenfalls unter
die Clitambonacea zu stellen sind.

In recht bemerkenswerter Weise vergleichen ferner Schu-
chert & Cooper die Finkelnburgia mit den Syntrophiidae.
S. 55 ihres Werkes schreiben sie: ,The ensemble of the ventral
internal structure (es ist hier die Ventralschale der Finkelnlurgia
gemeint) is strongly suggestive of some of the Syntrophiidae,
but differs chiefly in having a pseudospondylium and not a
true spondylium¢, und S. 156 unter Syntrophina steht: ,The
musculature of Syntrophina strongly resembles that of Syntro-
phioides and Finkelnburgia®, wobei es sich hier um die dorsalen
Schalen handelt.

Die Ahnlichkeit und zweifellose Verwandtschaft der Est-
landiidae und der Syntrophiacea wird durch folgende
Vergleiche bestitigt. Bei Syntrophina, Clarkella und Huenella
sind, wie man sich aus den Abbildungen bei Schuchert &
Cooper (2), Taf. XV, Fig. 1, 2, 3, 7, 10, 14 {iiberzeugen kann,
die intervaskularen Leisten Kstlandia-artig stark entwickelt, wo-
bei durch diese Septen ein Estlandia- und Finkelnburgia artiges
polypalmates Gefissnetz angedeutet wird. Besonders interes-
sant in dieser Hinsicht ist die Clarkelle (Sch. & C., Taf. XV,
PFig. 7 und 10), wo durch die michtigen intervaskularen Lamel-
len seitliche Kammern gebildet werden, wie wir sie schon bei
Estlandia pyron (Taf. XLVI, Fig. 2) und Rauna kennenlernten.
Die intervaskularen Septen der Syntrophiacea werden auch

5
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von Schuchert & Cooper erwihnt. So heisst es bei ihnen
S. 155 unter Syntrophina: ,Complete or incomplete accessory
septa occur in the vicinity of the spondylium in some speci-
mens and show a convergence toward Clarkella“. Unter diesen
saccessory septa“ (= intervaskulare Leisten) gibt es aber offenbar
ein Paar solcher, welche mit den Seitenstiitzen des Spondyliums
triplex der Estlandiidae identisch sind. Diese haben wir
Textabb. 24 (Syntrophina campbelld) dargestellt. Ein zweifelloses
Spondyhum triplex ist auch bei der Jangzeella poloi [Sch. & C.,

Fig. 23, S. 158] vorhanden. Vollig iiberzeu-
gend ist auch der Vergleich von Finkelnbur-
gia [Sch. & C. (2), Taf. XIII, Fig. 7, 10, 16
und 18}, Syntrophiella (ebenda, Taf. XV,
Fig. 13), Syntrophioides (ebenda, Fig. 23),
Syntrophina (ebenda, Fig, 31) mit Hstlondia
(unsere Textabb. 14), welche alle nach ein
und demselben Prinzip gebaute dorsale Mus-
kelnarben aufweisen. Es scheint demnach
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Abb. 24. Steinkerne

von Syntrophina camp-
bell; (Walcott) aus
dem Canadian (Roubi-
doux Form.) von Mis-
souri, X 5 der mnat.
Grosse. Das untere
Exemplar zeigt das
durch die drei Septen
gestiizte Spondylium
triplex. Das Stiick ver-
danken wir der freund-
lichen  Vermittelung
des Herrn Dr. G, A.
Cooper.

ihnen auch die #-Platte und das Chilidium.

hier das iberall auftretende Spondylium
ebenfalls keine Erscheinung einer unbe-
stimmten Homdomorphie, sondern ein von
gleichen Ahnen ererbtes, dem ganzen Stamme
gemeinschaftliches Merkmal zu sein.

Die Syntrophiacea unterscheiden
sich von den Estlandiidae vorwiegend
durch ihre dussere Gestalt. Sie haben einen
kiirzeren Schlossrand, sind also mehr oder
weniger brachyareat, haben gleichgewdlbte
Schalen mit einem dorsalen Sattel (Ahnlich-
keit mit Iimarinia) und sind zumeist glatt
(ausser Huenello und Huenellina). Es fehlt
Einzelheiten des

Innenbaues ergeben ebenfalls deutliche und konstante Unter-
schiede, besonders der Bau der Cardinalia (des Ankers).
Beziiglich der Ableitung der polypalmaten Syntrophia-
cea von den Orthacea (Sch. & C., 8. 154) gilt dasselbe, was
schon oben beziiglich der Abstammung der Clitambonacea

gesagt wurde:
nicht in Frage.

die spezialisierten Orthacea kommen hier

Die Syntrophiidae werden von Schuchert & Coo-
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per (2), S. 161 als Ahnen der Pentameracea betrachtet,
obwohl eine unmittelbare Verbindung zwischen den Syntro-
phiidae und den Camerellidae von den genannten Auto-
ren selbst bezweifelt wird. Uns kommt eine solche Herleitung
der Pentameracea sehr unwahrscheinlich vor, weil das Spon-
dylium duplex der letzteren (vgl. im Abschnitt iiber das Spon-
dylium) in keiner Weise aus dem klitambonoiden Spondylium
hergeleitet werden kann.

XVIL. Die Abstammung der Clitambonacea und ihre Stel-
lung unter den Protremata.

Die Clitambonacea bestehen aus drei besonderen Grup-
pen: 1) aus den Clitambonitidae mit glatter Schale, Spon-
dylium simplex, kleinen hinteren und grossen vorderen dorsalen
Muskelnarben, 2) aus den Estlandiidae (und Finkeln-
burgiidae®)) mit pseudopunktierter Schale, Spondylium triplex,
kleineren vorderen und grosseren hinteren Muskelnarben der
Dorsalschale, und 8) aus den Kullervoidae, mit einer Hemi-
syrinx im Spondylium und pseudopunktierter Schalensubstanz.
Der ndhere Zusammenhang der zweiten und dritten Gruppe
untereinander geht aus der gemeinsamen Schalenstruktur hervor.
Von diesen beiden sind die Clitambonitidae weiter entfernt,
doch auch hier ist die Verwandtschaft (zemeinsame Oberfamilie)
aus dem Gefissnetz, dem Spondylium, dem Anker und der Gestalt
geniigend erkennbar. -

Der Vergleich der Clitambonacea mit den Syntro-
phiacea hat die Blutsverwandtschaft dieser beiden Gruppen
aufgedeckt und zu dem bemerkenswerten KErgebnis gefiihrt,
dass die &ltere Auffassung von Schuchert in Schuchert &
- Le Vene (14), S. 15 iiber den Zusammenhang der Syntro-
phiidae und Clitambonitidae besser zu den Tatsachen
stimmt, als die neuere von Schuchert & Cooper (2), wo
unsrer Meinung nach verwandte Formen, eigentlich nur auf
Grund der Cardinalia, in verschiedene Unterordnungen gestellt
worden sind. Der besseren Ubersicht wegen sollen hier die
beiden Auffassungen zusammengestellt werden.

*) Die Schalenstruktur der Finkelnburgia ist allerdings noch unbekannt,
gleichwie die Natur ihres Spondyliums.
5*
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1. Nach Schuchert in Seh., & Le Vene 1929, Fossilium Catalogus,
Pars 42, S. 15.
Superfamily 2. Clitambonacea nov.

Fam. 1. Synfrophiidae Schuchert 1896.

Genera: Syntrophia, Huenella, Clarkella, Swantonia.

Fam. 2. Clitambonitidae Winchell & Schuchert 1893,
Genera: Clitambonutes, Hemipronites, Polyloechia, Skendium.

2. Nach Schuchert & Cooper (2, 15), 1932 (resp. 1931).

Die Syntrophiacea sind, der &lteren Auffassung von Schu-
chert (16) im ,Text-Book of Paleontology* 1913, s. 392 entsprechend, unter
die Pentameroidea zuriickgestellt worden, |wobei auch die Clitamboniti-
daenochunter den Pentameracea stehen. Vgl hierzn auch A. Opik (1)
und Koztowski (4)].

Die Clitambonacea werden als ,Specializing and terminal
Orthoidea* betrachtet.

Flir uns aber ergibt sich nun folgendes, durch die vor-
stehenden Abschnitte begriindetes System:

I. Die Orthoidea umfassen a) alle Dalmanellacea
und b) die Orthacea des Billingsella-Stammes: 1) Nisusii-
dae, 2) Billingsellidae, 8) Eoorthidae, 4)Orthidae,
5) Plectorthidae, 6) Dinorthidae, 7) Dolerorthidae
(nov.) und, anhangsweise, provisorisch die Porambonitidae
und Lycophoriidae.

II. Die Pentameroidea bestehen nur aus den Pen-
tameracea in der Auffassung von Sch. & C. 1932.

III. Protremata klitambonoider Bauart (,Clitambonoi-
dea“). Es gehtren hierzu 1) die Clitambonacea (deren
Bestand weiter unten, im systematischen Teil erklirt wird),
auchdie Finkelnburgiidae und Skendiidae mitgerechnet;
2) die Syntrophiacea, welche besonders mit den Est-
landiidae der Clitambonacea verwandt sind; 3) die neue
Oberfamilie der Protorthacea mit den Protorthidae
Schuchert & Cooper. Diese haben,zum Unterschied von allen
Orthoidea (nach unserer Auffassung der letzteren), ein kurzes,
ganz freies Spondylium, welches nur mit dem der Clitambo-
nitidae verglichen werden kann. Das Fehlen des Septums in
der Ventralschale macht keinen sehr grossen Unterschied von
Clitambonites aus,da dieses Septum nur als eine intervaskulare Leiste
zu deuten ist. Die Protorthacea miissen als ein primitiver
Nebenzweig des Clitambonacea-Stammes angesehen werden,
welcher sehr nahe der Abspaltungsstelle der Clitamboniti-
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dae gelegen ist. Als solcher werden die Protorthacea
wohl eine glatte Schalensubstanz besitzen (ihre Schalenstruktur
ist gegenwirtig noch unbekannt).

Wir weisen noch darauf hin, dass die Gruppierung der Clit-
ambonacea und Syntrophiacea voraussichtlich eine andere
werden wird, sobald die Schalenstruktur der letzteren — ob schein-
punktiert oder nicht — geklart ist. In die Clitambonacea
werden dann die Familien mit glatter Schale gehtren. Die andere
Oberfamilie (oder die Oberfamilien) der Clitambonoidea
wird die Estlandia und die pseudopunktierten Familien um-
fassen. Sie werden entweder mit den Syntrophiacea zu-
sammenschmelzen oder es wird, falls diese letzteren sich als
»glatt“ entpuppen sollten, eine dritte scheinpunktierte Oberfamilie
fiir die Estlandio und ihre Genossen errichtet werden (Est-
landiacea).

Die pseudopunktierten Clitambonacea sind ausserdem
nahe Verwandte der Plektambonitiden und Strophomena-
cea Uberhaupt, wie es von uns schon einmal [A. Opik (3)]
dargestellt worden ist. Es muss nur in der Tabelle auf S. 57
der eben zitierten Abhandlung (,,Uber die Plectellinen%) anstatt
der Clitambonacea — ,Clitambonoidea“ eingesetat
werden, falls man iiberhaupt eine Hinteilung der Protremata in
Unterordnungen fiir notwendig hélt. Die Verwandtschaft derClit-
ambonacea und Strophomenacea wirdin dieser Schrift
noch in den Abschnitten {iber ,die Gestalt (Habitus)“, iiber
,,die Struktur der Schalensubstanz und im speziellen Teil unter
msouperfam. Clitambonacea“ von verschiedenen Stand-
punkten diskutiert.

Nun kommt die Frage nach der Abstammung der Klitam-
boniten. Die Orthacea als solche kommen hier, wie schon
vorher betont wurde, wegen ihrer oligopalmaten Natur als
Ahnen nicht in Frage. Die eigentlichen Ahnen der Clitambo -
nacea sind uns noch unbekannt. Es sind dies auch gleichzeitig
die Ahnen der pseudopunktierten Strophomenacea, von
denen wir als dltere Glieder die Plektambonitiden kennenge-
lernt haben. Die Orthacea sind ein spezialisierter Neben-
zweig, der schon ziemlich frith von der Protorthis- Clitambonites-
Richtung seitwirts abging, um in spiteren Zeiten besonders
gliederreich zu werden.

Die Frage nach dem Protremala-Stammbaum und nach des-
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sen Wurzeln kann an der Hand des vorliegenden Materials noch
nicht restlos gelost werden. Wir wissen noch zu wenig iiber die
Brachiopoden des Kambriums, und was wir kennen, sind eigentlich,
mit wenigen Ausnahmen, nur Fragmente bald weiter, bald
nidher voneinander verlaufender, oft scheinbar paralleler, oft
scheinbar divergierender Linien. Die endgiiltige Lisung muss
wohl im Vorkambrium gesucht werden.

Phylogenetische Tabelle I.

Pseuaopunctae Orthoidea
r | r —]
Stvophom Clitambonoidea Endop
= N\ - N "

Dalmarellacea

Strophomenidae
|

Plectambonitidae
|

Orthacea

Clitambonitidae

L |
Polypalmata

Phylogenie der Clitambonoidea und der #lteren Protremata. Protorth. ist als
Protorthacea, Syntroph. als Syntrophiacea, Finkelnburg., Estland. etc. als Finkeln-
burgiidae, Estlandiidae, Kullervoidae zulesen. Die Projektions-
ehene ist so gewshlt worden, dass die pseudopunktierten Aste links, die endo-
punktierten (Dalmanellacea) rechts und die glatten mehr in der Mitte zu liegen
kommen. Bei dieser Anordnung stimmen die Clitambonoidea mit dem
Hauptstamm tberein, was auch der urspriinglichen, polypalmaten Natur ihrer
Mantelgetisse entspricht.
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Phylogenetische Tabelle II.

Ny

ponderosa silurica
L
F ) verneuili leigeri sym- sauramoi
! sinuata / metrica

? ?

M
Jimarinia

I

1 .

! wesenbergensis w: duriculata
3

I

1

Il

D anomalum postumum  dimorpha oandoensis  defecta
3

~

S { -~
D) ! | -
E anomatum E tanal ambi l/.‘, hrygia
ca
Dz 8 | emargingt49"e;  ambisylcata phryg
S = |
inflakum —V e I aim o
A anomal. ! / ) 1 .
D schmidliq, praecedens / ! | aniyana
s epigonus E ema:r’ginafa .: '.|
) ! ! ! .
- ; ; t [
\
S !
C_,“h"”d" ' osquamatus \ ! virugna  parva pyramidalis
\ 1
0 ‘\ I| 7
Voo / .
C sz:hmidl‘iE “. i ? S pyramidalis simplex
H 4 [} \ : X4
“ (o
hmid i r /
schmidhi'~ tus | ! ;
 sepla ,us\squama \\j ! I/ simplex
4 : / s
© - T A
i‘ /Hemipr: I 1S
B Jru, lscedens, Lado-: [
Jconcava gle”(? ! J
b yd ! ya
\\ g ; /
\\ / I ?
B YApomatella ingrica

un

Phylogenie der Clitambonitidae Als Stammutter sei hier die Apo-
matella ingrica hervorgehoben, da ihre infantile Gestalt bei jeder Klitam-
bonitidenart rekapituliert wird. Es ist allerdings unwahrscheinlich, dass ge-
rade von dieser Form alle anderen unmittelbar abstammen: aher die Apo-
matelle ist die ilteste und die primitivste Kliiambonitengattung, die wir ken-
nen. Hs ist dabei gar nicht ausgeschlossen, dass Apomatella einen persistent
primitiven Seitenzweig des uns leider noch unbekannten, mehr progressiven,
kambrischen Abschnittes der Hauptlinie darstellt. Einzelne Zweige sind hier
nur fragmentarisch vertreten, wie Clinambon und Ilmarinia, deren Ahnen uns
noch unbekannt sind (vgl. weiter unten bei der Beschreibung von Clinambon).
Unter den Vellamo-Arten scheinen drei Hauptlinien vorhanden zu sein. Die
emarginata-magna-vernewili Linie setzt in Dy ein und kann nicht mit irgend-
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einer dlteren estnischen Art verbunden werden. lThre Ahnen sind wohl ausser-
halb Estlands zu suchen. Zur selben Linie, insbesondere in den Formenkreis
der Vellamo wesenbergensis, gehtren auch amerikanische Arten, wie V. di-
versa, americana, rogersensis und trentonensis (nicht aber muliicosta). Die zweite
Linie ist artenarm (parva-oandoensis). Die dritte geht von simplez iiber
ambisulcata bis zur sauramo?r hinauf. Ausserdem gind die Arten viruana,
symmetrica, defecta und phrygia wohl eine jede als Fragmente von vier wei-
teren, uns leider noch unbekannten Linien anzusehen.

Es sei hier noch hervorgehoben, dass alles, was wir hier
als ,,Clitambonoidea“ bezeichneten, in die Zeit von Mittel-
kambrium bis Mittelordovizium hineinfdllt, dass es also eine
sehr altertiimliche Tiergruppe darstellt. Die Bliitezeit der Clit-
ambonoidea (Protremata mit einem Spondylium simplex
und dessen Modifikationen) ist Oberkambrium wund Unterordo-
vizium. Nur wenige Gruppen gehen iiber die Grenzen des Ordo-
viziums hinauf: es sind dies Vellamo, welche bis ins Llandovery,
und die Skendiidae, welche bis ins Devon hineinreichen.

Die geschilderten Anschauungen iiber die Herkunft der
Clitambonacea (resp. Clitambonoidea) sind in der
vorstehenden phylogenetischen Tabelle I, S. 70 zusammengefasst.

XVIII, Phylogenie der Clitambonacea.

Im Abschnitt iber die ,,Abstammung der Clitambonacea
und ihre Stellung unter den Protremata* stellten wir fest, dass
die Clitambonacea einem ziemlich unabhdngigen Stamme
der Clitambonoidea angehéren. Dabei sind die Clitam -
bonitidae und die Estlandiidae als zwei voneinander
scharf getrennte Aste (Familien) zu betrachten.

Die Clitambonitidae (Tabelle II, S. 71) sind arten-
reich und ergeben einen ziemlich verzweigten Busch, dessen
Gipfel ins Silur hineinreichen.

Beiden Estlandiidae (Tab. Ill, S. 73) dagegen sehen wir,
dass die meisten Arten dem Unterordovizium angehdren, wobei sie
ziemlich pistzlich im Megalaspiskalk auftauchen. Es ist daher
anzunehmen, dass uns hier nur die distalen Zweige des ,,Gonam-
bonitenstammes“ vorliegen. Antigonambonites, Eauna und Pro-
gonambonites erscheinen hier als mehr oder weniger parallele
Linien, wobei auch die ozarkische Finkelnburgia und die ordo-
vizischen Deltatretidae und Polyfoechia nur durch kambrische Ahnen
mit unseren Formen in Verwandtschaft zu stehen scheinen.
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Phylogenetische Tabelle III.
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Phylogenie der ostbaltischen Estlandiidace und Kullervoidae. Die
Abstammung der Estlandia von Antigonambonites ist wohl nicht zu bezweifeln.
Aber es kommt hier keine der Arten der planws-Gruppe in Betracht, da bei
dieser die Pedikeldffnung zur Haftscheibe umgestaltet erscheint. Rauna und
Progonammbonites verlaufen mehr oder weniger parallel zueivander und zur
Estlandia. Die bekannten Kullervo-Arten sind nur als Nebenzweige des Haupt-
stammes aufgefasst. Die Kullervo complectens wird von der intacta-
Linie abgeleitet, weil bei den beiden noch die subspondyliaren Seitensepten
erhalten sind. Aber die wntacte selbst ist auch hier nur ein Seitenzweig, da
sie ein kleines, vernarbtes Foramen besitzt.



II. Teil.

Beschreibung der Familien, Gattungen und Arten
der Clitambonacea.

Superf. Clitambonacea Schuchert (2).

Schuchert & Cooper (2) geben folgende Definition
dieser Superfamilie der Protremata: ,Specializing and terminal
Orthoidea probably developed out of the Billingsellidae and 1) re-
taining as a rule the primitive features of deltidia and chilidia,
here much enlarged, and 2) developing either pseudospondylia
(more rarely) or spondylium simplex. 8) Test impunctate.“ In
dieser Diagnose ist das Vorhandensein des Deltidiums und Chi-
lidiums kein wesentliches Merkmal fiir die Superfamilie, da diese
Platten in ganz gleicher Weise bei den Strophomenacea
zu finden sind. Auch ist die Schalenstruktur, streng genommen,
nicht ,impunctate®, sondern ,impunctate® oder pseudopunktiert,
wie oben S. 91. gezeigt worden ist. Das echte Spondylium simplex
findet sich ferner nar bei den Clitambonitidae, wihrend die
»Gonamboniten“ ein Spondylium triplex besitzen. Ob das Pseudo-
spondylium von Deltatreta ein echtes Pseudospondylium ist,
ist ebenfalls unklar: das Exemplar bei Schuchert & Cooper
(2), Taf. 6, Fig. 15 zeigt ein Mittelseptum und die beiden gonam-
bonitischen Seitenleisten, und es entsteht die Frage, ob hier nicht
ein Spondylium triplex verborgen liege. Dieselben Fragen wur-
den schon einmal frither von uns diskutiert [A. Opik (8)], mit
dem Ergebnis, dass unter die Orthoidea nurdie Dalmanel-
lacea und Orthacea gestellt werden kénnen, wihrend die
Clitambonacea, ihrer mehr strophomenoiden Bauart wegen, in
die Nachbarschaft der Strophomenacea zu stellen sind. Auch
jene Moglichkeit kénnte annehmbar sein, dass man die Clitam-
bonitidae ihrer glatten Schale und des Spondylium simplex
wegen unter die Orthoidea versetzt, die ,Gonamboniten* aber —
Kullervoidae und Estlandiidae — wegen ihrer pseudopunk-
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tierten Schale unter die ,Strophomenoidea“ einreiht und mit
den Plektamboniten zu einer besonderen Superfamilie (,Plectam-
bonacea“) erhoht*). Doch es entsteht dabei ein nicht weniger
kiinstliches System : es werden die Clitambonacea einerseits
und die Strophomenacea anderseits zerrissen, das System
wird aber dadurch nicht besser. Aus diesen Uberlegungen
scheint zu folgen, dass es unbequem ist den Begriff der Clit-
ambonacea mit dem der Orthoidea zu verbinden, und
so soll hier eine andere Definition fiir die Clitambonacea
gegeben werden: es sind Protremata von strophome-
noidem bis orthoidem Habitus, mit glatter oder
pseudopunktierter Schale, mit Chilidium und
Pseudodeltidium und mit einem Spondylium,
welches von einem Septum (S. simplex) oder von
drei Septen (S. triplex) getragen wird.

Wir konnen uns auch nicht jener Ansicht anschliessen,
dass die Ahnen der Clitambonacea moglicherweise die
Billingsellidae sind. Erstens ist es ja gar nicht voll-
kommen sicher, dass die Klitamboniten einerseits und die Gon-
amboniten anderseits aus einem einzigen Punkt des Brachio-
podenstammes hervorgehen, und zweitens kann die stropho-
menoide Schalenstruktur der Gonamboniten nur erklirt werden,
falls diese und die Strophomenacea einen gemeinschaft-
lichen Ahnen gehabt haben. Diese Fragen sind aber schon
oben, im Abschnitt tiber die Phylogenie der Klitamboniten, be-
sonders besprochen worden.

Die Clitambonacea sind ein Hauptglied der Unter-
ordnung derClitambonoidea nov.subordo. Die Clitambo -
noidea (vgl. Phylogenetische Tabelle I) enthalten die Syn-
trophiacea, Protorthacea und Clitambonacea. Es
sind dies Formen mit Spondylinum, ausgesprochenen Areas
(Interareas) und polypalmatem System der Mantelsinusse.

Die Clitambonacea Schuchert & Cooper bestehen
aus den folgenden Familien: 1. Clitambonitidae Win-
chell & Schuchert (Z7), mit einer einzigen Unterfamilie der
Clitambonitinae Schuchert & Cooper; II. Est-
landiidae nov. fam., mit den Unterfamilien: Estlandii-

*) Falls man z. B. bei der Rauna das Spondylium durch einfache Zahn-

stiitzen ersetzen konnte, so hittc man eine zweifellose Plektambonitengattung
vor sich.
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nae nov.; Gonambonitinae Sch. & C.; Polytoe-
chiinae nov,; Ill. Finkelnburgiidae Sch. & C., mit
der Unterfam. der Finkelnburgiinae Sch. & C.; IV. Del-
tatretidae Sch. & C. mit der Unterfamilie der Delta-
tretinae; V. Skendiidae Kozlowski; VL. Kuller-
voidae nov.

Incertae familiae sind die Gattungen Lacunarites nov. und
Pahlenelle. Schuchert & Cooper.

Die I. Familie der Clitambonitidae umfasst alle Clitambo-
noidea mit gerippter Skulptur, glatter Schalensubstanz und Spon-
dylium simplex. Es gehoren hierzu die Gattungen: Clitamboni-
tes Pander [emend. A. Opik (8)]; Hemipronites Pander,
emend. nov.; Ladogiella nov. gen. [Hemipronites Pander apud
Hall & Clarke (17) und Sch. & C. (2)]; Apomatella Sch.
& C.; Iru n. gen.; Vellamo Opik; Ilmarinia n. gen.; Clin-
ambon Schuchert & Cooper. Vgl oben S.67, Definition
im Abschnitt XVII.

Die II. Familie der Estlandiidae nov. umfasst die Gat-
tungen mit einem Spondylium triplex, pseudopunktierter Schalen-
substanz und gerippter Skulptur. Es sind dies: Estlandia Schu-
chert & Cooper, Progonambonites nov. gen., Antigonambonites
nov. gen. und Rauna Opik, welche zusammen die 1. Unter-
familie der Estlandiinae bilden. Die Seitensepten des
Spondylium triplex beriihren bei dlteren Schalen oft nicht mehr
den Boden der Schale; die dorsalen Muskelnarben sind von
eckiger bis elliptischer Gestalt und laufen in intervaskulare Sep-
ten aus; die Schwelle ist zumeist kriaftig entwickelt; der Ha-
bitus ist mehr oder weniger strophomenoid. Die 2. Unterfami-
lie der Gonambonitinae ldsst sich nicht definieren, da
die Gattung Gonambonites Pander zu wenig bekannt ist. Die
3. Unterfamilie der Polytoechiinae nov. unterscheidet sich
durch den Bau des Ankers und das vollkommenste Spondylium
triplex. Die einzig bekannte amerikanische Gattung Polytoechia
Hall & Clarke (Z1) wurde von Schuchert & Cooper
unter die Deltatretidae gestellt. Letztere haben aber ein
sessiles, resp. tangentes Spondylium.

Die HI. Familie der Finkelnburgiidae ist noch wenig
bekannt. Sie hat aber sehr enge Beziehungen zu den Estlan-
diidae, da bei Finkelnburgia Estlandia-artige Muskelnarben
und Getfissnetz vorhanden sind.
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Die IV. Familie der Deltatretidae enthilt die Gattungen
Deltatreta und Pomatotrema. Bel einem z. T. Vellamo-artigen
Habitus haben sie ein sessiles oder, wahrscheinlicher, sekun-
dir sessiles, tangentes Spondylium triplex. Ein solches zeigt z. B.
Deltatreta Sp. bei Schuchert & Cooper (2), Taf. VI, Fig. 15.
Der Anker der Deltatreta typica (ibid.) gleicht dem von Progon-
amhonites (unsere Textabb. 49). Die hohe Area und das offene
Foramen der Deltatreta sind nicht mit Vellamo, sondern mit
Kullervo zu vergleichen, wobei die zentrale Lage des Foramens
besonders an Kullervo aluverensis erinnert. Das Gefissnetz ist
polypalmat und Estlandia-artig gestaltet. Bei Pomatotrema grand-
aeva (Billings), Schuchert & Cooper, Taf. 16, Iig. 26
sehen wir kriftige intervaskulare Leisten, welche ein Estlandia
pyron-artiges Sinussystem verraten.

Die Schalenstruktur der Deltatretidae wird als ,im-
punctate“ angegeben. Sie soll aber noch auf die stropho-
menoiden Pseudoporen sorgfiltig nachgepriift werden, wobei ver-
kieselte Schalen zu vermeiden sind.

Die V. Familie der Skendiidae ist als solche bei Koz-
towski (4) und Schuchert & Cooper (2 als orthoid
beschrieben worden. Ihre Stellung unter den Clitambo-
nacea muss aber noch durch die Untersuchung des Gefiss-
netzes bestitigt werden.

Die VI. Familie der Kullervoidae nov. (Kullervoinae
nov.) mit der einzigen Gattung Kullervo umfasst Formen mit
rilckgebildeten Seitenstiitzen des urspriinglichen Spondylium
triplex und mit einer Hemisyrinx. Die Schalenstruktur ist
pseudopunktiert. Die dorsalen Muskelnarben sind klein und
zeigen Positionsspuren. Die Gestalt ist Vellamo-artig, mit hoher
Pedikelarea und als Deckel funktionierender Dorsalschale.

Das hier vorgeschlagene System der Clitambonacea un-
terscheidet sich in einigen Punkten vom Schema der Clitambo-
nacea bei Schuchert & Cooper (2. Erstend sind bei
uns die Plectellinae, resp. Plectambonitinae ganz
ausgelassen, als echte Strophomenacea (oder ,Stropho-
menoidea“); die Griinde daflir sind schon frither angefiihrt
worden [A. Opik (3), (8)]. Zweitens wurde die Polytoechia, als
eine besondere Unterfamilie der Polytoechiinae, aus den
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Deltatretidae in die Estlandiidae versetzt. Drittens
wurde die Estlandia aus der Verwandtschaft der Vellamo wund
des Clitambonites und aus der Familie der Klitambonitiden ausge-
schlossen (wie es schon einmal, bei A. Opik (), geschehen war)
und unter die ,Gonamboniten®, in die Familie der Estlan-
diidae eingereiht. Diese Trennung ist ja zu einem der Leit-
gedanken der vorliegenden Schrift geworden, denn es ist damit
der Gedanke iiber die doppelte Natur der Clitambonacea,
welche aus zwel parallelen Stocken, den Klitamboniten und
den ,Gonamboniten“, bestehen, verbunden. Die Unterschiede der
Estlandia von Vellamo werden bei der Beschreibung der Gat-
tung Estlandia weiter unten und z. T. auch im morphologischen
Abschnitt der vorliegenden Schrift besprochen. IThrer Wichtig-
keit wegen sollen hier die Unterschiede zwischen der Estlandia
und der Vellamo, also zwischen den ,Gonamboniten* und den.
yKlitamboniten®, nochmals zusammengestellt werden:

Vellamo (resp. Clitambonites).

Habitus: die Pedikelschale
ist hoch und dient als Wohn-
raum des Tieres, die dorsale
Schale ist als flacher Deckel
ausgebildet.

Spondylium: simplex.

Schalensubstanz: glatt.

Schwelle: fehlt.

Dorsale Narben: z T.
orthoid.

Dorsale Gefdsse: zwei
Paar der v. myaria, intermyarer
Strang deutlich, nodus quadri-
vialis vorhanden.

Estlandia (resp. ,Gonambonites”
planus).

Dorsalschale bauchig, Pedi-

kelschale bedeutend flacher. .

Triplex.

Pseudopunktiert.

Stark, z. T. als Diaphragma,
entwickelt.

Eigenartig eckig.

Vier Paar der vascula my-
aria, kein intermyarer Strang
vorhanden, n. quadr. fehlt.

Die andere, hier zu widerlegen versuchte Auffassung ist

von Schuchert & Cooper (2), S. 115 [in der Diskussion
zum Genus Estlandia] vertreten worden [vgl. auch Sch. & C. (1),
S. 245, unter Estlandial. '
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Superfam, Clitambonacea Sch. & C.
Fam. Clitambonitidae Winchell & Schuchert.
Sabfam. Clitambonitinae Sch. & C.

Gen. Clitambonites Pander 1830.

Die Arten dieser Gattung sind friiher zu Orthis [v. Buch (18),
Murchison, Verneuil & Keyserling (19)], zu Orthisina
[Orbigny (20), Pahlen (21) u. a.] gestellt worden. Seit
Hall & Clarke (Z1) lebte der alte Pander’sche Name wieder
auf. Erst in letzter Zeit [A. Opik (Z)] wird der Begriff
der Gattung enger begrenzt,und Schuchert & Cooper (2, 15)
ernennen sie zur Mustergattung der Superf. Clitambonacea.

Als Typus der Gattung gilt die ostbaltische unterordo-
vizische Art Clitambonites adscendens Pander. Bei der 1denti-
fizierung dieser Art hat man sich an die Taf. XVII, Fig. 6a—6d
bei Pander (29) zu halten. Der von Pander mit Clitambonites
parallel angefithrte Name Pronites ist mit Recht schon von
H. & C. (1) als ein Synonym des ersteren betrachtet worden.
Eine ganze Reihe von ,Arten“ werden von Pander ebenfalls
als Pronites bezeichnet. Doch diese werden (wohl nur teilweise:
mit Recht) von M.V.K. (19), Pahlen u. a. dem adscendens unter-
geordnet. Eine Ausnahme unter den Pander’schen Proniten
bildet die Pronites oblonga, welche einer anderen, leider nicht
nidher zu bestimmenden Gattung zuzurechnen ist.

Der Innenbau des Clitambonites adscendens, also auch der
Gattung, wird von Verneuil (19), Pahlen (21) und besonders
von Schuchert & Cooper (2) dargestellt, welche letztere
auch eine genaue Gattungsdiagnose geben. Als das wesent-
lichste erscheint hier die glatte Schalenstruktur, das Spondy-
lium simplex, die Imbrikation der Zuwachslamellen, ein schma-
les Chilidium, der Facherrand und die konvexe brachiale Schale.
Diese letztere stimmt aber nicht zu der spiteren Varietdt des
Clitambonites schmidti aus den D,-Schichten, bei welcher die
dorsale Schale flach ist. Es ist jedoch diese Varietdt (epigonus)
ein Endglied dorsalwirts gewdélbter, idlterer Formen (C,—C,),
vielleicht sogar der letzte Clitambonites, und passt daher eben-
falls noch in den Rahmen der QGattung. Beim Vergleich mit
Vellamo sind nochmals die Merkmale der Clitambonites zu-
sammengestellt worden. Der Innenbau der Gattung wird
hier ausserdem an der Hand des C. schmidti eingehend besprochen.
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Clitambonites adscendens Pander (22).
Taf I, Fig. 1; Textabb. 1 und 26.

Die Darstellungen dieser Art bei Pander, Verneuil (19),
Pahlen (27) und besonders Schuchert & Cooper (2) sind,
dem Zustande, in dem die Brachiopoden sich erhalten haben,
entsprechend, ausfiihrlich genug, so dass wir hier nur einige
Bemerkungen iiber den Bau des Spondyliums und dessen Mor-
phogenese hinzuzufiigen haben. Das Spondylium des adscendens
ist ein regeirechtes S. simplex [Kozlowski (4, S. 125, Fig. 38],
indem es auf seiner ganzen Strecke durch das Septum gestiitzt
wird. Im Schliff Taf. I, Fig. 1, welcher paralle] zur Area ver-
lauft und den jugendlichsten vorhandenen Teil des Spondyliums
trifft, ist das Septum gut entwickelt vorhanden. Daher wurde schon
frither angenommen (Textabb. 1), dass das Septum und die Zahn-
stiitzen dlter sind als das eigentliche Spondylium, dessen Unter-
lage sie bilden. Ein #hnliches Spondylium findet sich ferner
bei allen Vellamo-Arten, beim Clinambon, Apomatelle und beim
Clitambonites (Llmarinia) sinuatus. Die anderen echten Clitambonites-
Arten (squamatus und schmidéi) haben das Septum als Spondylium-
stiitze fast ganz oder ganz verloren. Von diesen beiden letztgenann-
ten Arten unterscheidet sich der adscendens ausser anderem noch
durch die prokline, nach vorne geneigte Pedikelarea, was bei
anderen Arten nur im neanischen Alter zu beobachten ist
(vgl. hierzu auch unter Apomatella und Clinambon). Das Vor-
handensein des Pulvillus (Textabb. 1 und Taf. 1, Fig. 1) ist kein
besonderes Art- oder Gattungsmerkmal, da es als eine mecha-
nische, verstirkende Vorrichtung des Spondyliums funktionierte
und sogar ausserhalb der Klitamboniten (bei Pentamerus) vor-
kommt.

Clitambonites squamatus (Pahlen).
Taf. I, Fig. 2; Taf. XX, Fig. 2; Taf. XXXIX, Fig. 1; Textabb. 25, 26.
Auf Grund eines Hinweises bei Pahlen (27) wurde der
Name squamatus bei A. Opik (Z) durch marimus Pander er-
setzt. Schuchert & Cooper (2) meinen dagegen, dass diese
beiden — zwei verschiedene Arten sind, wobei ausserdem der
maximus als ein Hemipronites anzusehen ist. Die Abbildung der
maxima bel Pander weist in der Tat eine bedeutende, von
der Pahlen’schen squamata abweichende dorsale Wélbung auf.
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Ausserdem existiert das Pander’sche Original nicht mehr, so
dass eine entscheidende Vergleichung der beiden Formen nicht
mehr durchfiihrbar ist. Deshalb haben wir hier, im Einklang mit
Schuchert & Cooper und entgegen A. O pik (Z), den Namen
squamatus wieder aufgenommen?).

Der Clitambonites squamatus (Pahlen) hat eine grosse ver-
tikale Verbreitung, denn diese Art erscheint schon in den unter-
sten C,-Schichten und reicht bis in die Idavere-Stufe (C;) hinauf.
Daher ist die Art auch ziemlich variabel. Einerseits gibt es
dltere. Formen dieser Art mit sehr starker dorsaler Wilbung,
und anderseits solche, die einen zweifellosen Ubergang zum
Clitambonites adscendens darstellen [vgl. hierzu Pahlen (21)).
Weil diese Varietiten sich mangelhaft erhalten haben, sind sie
leider nicht geniigend untersucht worden. Die typische Form
ist in der Kukruse-Stufe, in den C,-Schichten zu Hause und ist
von Pahlen (22) und A. Opik () in allen Einzelheiten be-
schrieben worden. Der Bau des dorsalen Schlosses (des Ankers)
ist bei A. Opik (S8) wiedergegeben.

Auch bei den typischen Vertretern der Art aus G, ist die Dor-
salschale im hohen Alter ziemlich bauchig [vgl. Pahlen (21),
Taf. II, Fig. 1¢], wihrend jugendliche Exemplare [A. Opik (Z), Taf.
XVIII, Fig. 205 und Textabb. 26] ein adscendens-arliges Aussehen
haben. Mit dieser Hauptform steht eine mit ihr gleichzeitig auf-
tretende, grossere Varietit im Zusammenhang, von welcher eine
Pedikelschale bei Schuchert & Cooper (2), Taf. 7, Fig. 15 und
31 als cf. Vellamo squamata (Pahlen) abgebildet ist. Gleichzeitig
mit dieser ist auch die ebenfalls hinzugehdrige Ventralschale Taf.
XX, Fig. 2 gefunden worden. Kine hierher gehdorige Brachial-
schale findet sich bei A. O pik (), Taf. X VIII, Fig. 204 abgebildet.
Als Unterschied von der Hauptform ist hier die mehr oder weni-

1) In seiner Monographie der Orthisinen benutzte Pahlen (27) auch
die Zeichnungen Pander’s, und das Exemplar bei Pahlen Taf 1J, Fig. 1a,
b, ¢ ist ebenfalls nach Pander’s Zeichnungen dargestellt. Anderseits,
ebenfalls bei Pahlen, S. 20, wird Hemipronites marime Pander 1830
in die Synonymie der squamata n. sp. eingereiht. Wenn man diese beiden
Umsténde beachtet, so ist es nicht ausgeschlossen, dass Pander selber die
gegenwirtige squamata als maxima bezeichnet hat und dass das Exemplar bei Pah-
len, Taf. II, Fig. 1, welches zweifellos aus den Sammlungen Pander’s
stammt, ebenfalls diesen Namen trug. Es ist aber nicht der Holotyp der
mazima, da dieser nicht in Estland, sondern an der Pulkowka gefunden worden
sein soll {vgl. Pandexr (22)].

6
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ger abgeflachte dorsale Wilbung hervorzuheben. Der Clitam-
bonites squamatus (Pahlen) wird von Schuchert & Cooper
(2) unter Vellamo gestellt, doch offenbar ohne dass man viel
Griinde dafiir hat. Sch. & C. geben selber zu, dass die Skulptur
des squamatus imbrikat, schuppig erscheint. Das,,flange-like bor-
der«, der fiir Clitambonites adscendens und schmidis charakte-
ristische Fécherrand, ist eine Begleiterscheinung der Imbrikation

Abb. 25. Das- Innere einer Brachialschale der Grundform des Clitamboni-

tes squamatus (Pahlen), aus den Kukruse-Schichten von Kohtla. Ch — Chi-

lidium; a — Schlossfortsatz; z — Zahngrube; ¢ — crura; m und m! — Mus-

kelnarben. Aus A. O pik ,Brachiopoda Protremata ete.“, S. 206. Es sind
hier auch die Hauptspuren der Gefiissabdricke angedeutet.

und kommt, entgegen Sch. & C., auch bei dem squamatus vor.
Hier Taf. XX, Fig. 2 ist dieser [ficherrand als schmaler Saum vor-
handen, und beim Clitambonites maximus (resp. squamatus) devius
A. Opik (7), Tat. XVIII, Fig. 210 und S. 209 ist dieser Rand
geniigend breit, um mit dem des adscendens verglichen zu wer-
den. Dasselbe Exemplar ist nochmals hier Taf. XXXIX, Fig. 1
wiedergegeben. Die Breite dieses ,flange-like border¢ ist
{iberhaupt sehr schwankend und h#ngt unmittelbar mit der
Breite der Zuwachslamellen zusammen.
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Ein wichtiges Merkmal ist auch die Gestalt des Chili-
diums [bei Vellamo breit, bei Clitambonites schmiler, vgl. A. 0.
(7)), was von Schuchert & Cooper leider unterschitzt
wird. Endlich hat Clitambonites squamatus (Taf. I, Fig. 2) ein
fast tangentes Spondylium, wahrend bei allen Vellamo-Arten ein
echtes, durch ein Septum gestiitztes Spondylium simplex vor-
liegt. In dieser Hinsicht hat Clitambonites adscendens mehr Ahn-
lichkeit mit Veildamo als Clitambonites squamatus und dessen
Varietdten. Allerdings ist die Riickbildung des Septums bei
squamatus (wie bei C. schmidii) sekundirer Natur. Da jugend-
liche und fast reife Exemplare des squamatus dem erwachse-
nen adscendens gleichen, scheint die unmittelbare Ableitung
des squamatus vom adscendens schon aus morphogenetischen
Grlinden berechtigt zu sein. Mit der Vellamo-Linie aber hat
Clitambonites squamatus nichts zu tun.

Am Exemplar Taf. XX, Fig. 2 sind einige, die friiheren
Beschreibungen ergénzende, Einzelheiten des Innenbaus des
Clitambonites squamatus 71 beobachten. Das Mittelseptum besteht
aus drei Teilen. Sein mittlerer, feiner Grat ist das eigentliche
Septum. Die mit ihm verschmolzenen, etwas niedrigeren und
dickeren Wiilste sind als Wiilste der medianen Gefésse (paarige
vascula media) za deuten, welche auch bei Clitambonites schmidii
(Taf. V, Fig. 1), aber ohne Septum, vorliegen. Auch die ande-
ren Gefdsspaare sind hier, dem Schema Textabb. 8 entsprechend,
deutlich ausgebildet. Gut sichtbar ist die seitliche Verdickung
des Spondyliums (der nodus lateralis spondylii), an welcher die
seitlichen Getidsse zu entspringen pflegen.

Clitamboniles schmidti (Pahlen).
Taf. 11, Fig. 1, 2; Taf. V—-VI[; Tat. VIII, Fig. 1, 2; Taf. X, Fig. 1;
Textabb. 8, 26 und 33.
Die Beschreibung dieser Art ist von Pahlen (27) und
A. Opik (1) gegeben worden. In beiden Fillen handelt es sich
um Exemplare aus den Kukruse-Schichten (C,), welche als
der Grundform zugehorig zu betrachten sind. Ks schliessen sich
diesen eine iiltere Varietit aus den C;-Schichten und eine jiin-
gere aus D, an. Diese letztere ist gekennzeichnet durch be-
sonders starke und vollstiindige Ausbildung der Gefissabdriicke
und wird daher in allen Einzelheiten hier abgebildet und be-
schrieben.
(%
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Abb. 26. Seitenprofile versehiedener Klitambonitiden, alle in nat. Grosse. [, Chit-
ambonites adscendens Pander, aus Pawlowsk. — II—IIl. Clitambonites squa-
matus (P ahlen) aus den C,-Schichten von Kohtla. II: eine junge Schale
mit otfenem Foramen und aufrechter ventraler Area. III: ein altes Exemplar
mit vernarbtem Foramen und geneigter Area; die Umrisse des jingeren
Exemplares (II) sind hier durch gestrichelte Linien angedeutet. — 1V ist eine
jiingere und V — eine gerontische Schale von Clitambonites schmidti epigonus
aus Aluvere. Beide zeigen zahlreiche imbrikate, unterhdhlte Zuwachslamellen. —
VI. Lacunarites ilmatar, Holotyp (Taf. XXVII, Fig. 5, 6). Die Brachialschale
ist stark konkav. — VIL. Iru comcava, mit stark konkaver Ventralschale. —
VIII. Iimarinia dimorpha n. sp., Holotyp (Taf. XL). — IX. Ilmarinia sinuata
(Pahlen) (Taf. XIX, Fig. la—1d). — X. Iblmarinia ponderosa n. sp., Holotyp
(Taf. XIX, Fig. 5).
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Die dltere Varietdt bezeichnen wir als Clitambonites
schmidti septatus nov. subsp. Sie kommt vor in den C,-Schich-
ten. Das typische, Taf. X, Fig. 1 abgebildete Stiick stammt
von der Insel Odensholm, aus den CIp-Schichten (Baukalk-Zone
mit Asaphus devexus und A. ornatus). Als kennzeichnender Un-
terschied gegeniiber der Grundform ist bei der neuen Varietdt
dasdeutlich entwickelte Mittelseptum der Ventralschale zu be-
trachten. Es kommt noch das etwas kleinere Spondylium des
septatus hinzu. Der Facherrand ist besonders stark ausgebildet, und
die Skulptur besteht aus typischen runden, quergerieften Rippen.

Nach Kozltowski (4), S. 124 soll das Fehlen oder die
schwache Entwicklung des Septums bei den Klitamboniten
(schmidti, trigonula) eine primire Erscheinung sein. Tatstchlich
ist es hier umgekehrt, da die septumlosen Formen der schmidti-
Reihe aus dem d&lteren C. schmidti septatus hervorgehen. Dieser ist
aber seinerseits mit Clitambonites adscendens zu verbinden. Auch das
Spondylium des Clitambonites schmidti, welches Koztowski als
ein Zwischenglied zwischen dem Pseudospondylium und dem Spon-
dylium simplex betrachtet und welches wir als Spondylium tan-
gens bezeichnet haben, ist somit aus dem Spondylium simplex
hervorgegangen. Die Ahnlichkeit mit einem Pseudospondylium
ist nur eine scheinbare.

Die Grundform des Clitambonites schmidti ist ausfiithrlich
bei A. Opik (Z) beschrieben worden und bedarf keiner wei-
teren Besprechung mehr. Esist davon nur ein Diinnschliff durch
den hinteren Teil einer ganzen Schale aus der Kukruse-Stufe
Taf. III, Fig. 1 abgebildet, um das sekunddr sessil gewor-
dene Spondylium (Spondylium tangens) zu illustrieren. Taf. IlI,
Fig. 2 zeigt ausserdem in einem Querschnitt die randlichen,
imbrikaten Zuwachslamellen der Schale. Ferner ist Textabb. 33
eine junge Pedikelschale abgebildet, an welcher noch das
Septum zu erkennen ist. Bei dlteren Schalen wird dieses Rudi-
ment durch die Schalensubstanz ganz iiberwachsen.

Als Clitambonites schmidti epigonus nov. subsp. bezeich-
nen wir eine in der Johvi- (D,-) Stufe ziemlich zahlreich vertretene
Mutation der Grundform. Es ist dies nicht nur die letzte Form
der Art, sondern auch zeitlich der letzte bekannte Clitambonites
iilberhaupt. Begreiflich ist daher auch die epigonenartige, iiber-
trieben starke Ausbildung mancher Elemente der Schale, was
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ja bei aussterbenden Formen eine hiufige Erscheinung ist. Die
* Varietiit C. schmidti epigonus kann als das gerontische Stadium
der Art bezeichnet werden.

Die Varietidt Clitambonites schmidti epigonus unterscheidet
sich von der Grundform 1) durch vollstindiges Fehlen eines
ventralen Septums, 2) durch die ganz flache Brachialschale,
3) durch bedeutendere Grosse und 4) durch die besonders
starke Ausprigung des Innenreliefs. Ausserdem sind hier in
der Dorsalschale die hinteren Muskelnarben stark verkiirzt,
was aus dem Vergleich von Taf. V, Fig. 2 und Taf. VI, Fig. 2, 38
(epigonus) mit A. Opik (), Taf. XVII, Fig. 214 und 216
(die Grundform) hervorgeht. Die Exemplare der Grundform
sind durchschnittlich nicht tiber 20 mm breit und 17 mm lang,
bel. epigonus dagegen steigen diese Zahlen bis 35 mm und
28 mm und das grosste gemessene Stiick (Taf. V. Fig. 1) ergibt
42 und 40 mm.

Der Schalenrand ist gewdhnlich rundlich, mit schwacher
Kinschniirung - vor der Area, so dass die Ecken etwas zuge-
spitzt erscheinen. Abweichungen von dieser Gestalt zeigen die
Pedikelschalen Taf. VI, Fig. 1 und Fig. 6. Die erstere ist rund-
lich, wihrend die letztere spatenférmig in die L&nge ausgezogen
ist. Die Pedikelschale ist missig gewilbt, die Brachialschale
flach (Textabb. 26). Bei gerontischen Exemplaren verschiebt
sich die Wdalbung mehr nach vorne (Textabb. 26), da auch
hier, wie bei anderen, dhnlich gestalteten Brachiopoden [vgl.
A. Opik (1), S. 33, 384], am Mantelrande Kalk ausgeschieden
wurde, ohne dass eine Verschiebung oder ein Weiterwachsen
der Weichteile nach vorne stattgefunden hitte. Daher hat sich
auch am dorsalen Schalenrand eine Kammschwelle ausbilden
milssen, wodurch eine sekundire, als gerontisch zu bezeichnende
Wolbung der urspriinglich flachen Schale entstand.

Die fiir die Klitamboniten charakteristische Imbrikation hat
hier ihr Maximum erreicht. Sie besteht darin, dass die Zu-
wachslamellen nicht dicht aufeinanderliegen, sondern aufge-
lockert bleiben, wie es Taf. IIl, Fig. 2 (Grundform der schmidti),
Textabb. 26, Taf. VIII, Fig. 1 und 2 und Taf. VII, Fig. 2 zu
sehen ist. Die zuletzt abgelagerte Lamelle bildet dabei den
eigentiimlichen Ficherrand (Taf. X, Fig. 1; Tal. VI, Fig. 8, 4;
A. Opik (7), Taf. XVIII, Fig. 214 u. a.), welcher, seiner Zart-
heit wegen, nur selten vollstindig erhalten ist. Wie diese
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Imbrikation entsteht, kann aus Taf. VII, Fig. 1 herausgelesen
werden. Hs ist dies der stark vergrosserte Schalenrand einer
Brachialschale (Taf. VIII, Fig. 2), welche innerlich ganz wie
Taf. VI, Fig. 4 aussieht. Man sieht hier dicht gestellte, feine,
schuppenartige Lamellen, von denen eine jede einer verkiim-
merten Zuwachslamelle entspricht. Somit erreicht nicht eine
jede dieser Lamellen ihre volle Grosse. Die Lamellen (Taf. VII,
Fig. 1) A, B und C sind regelrechte imbrikate Randlamellen,
wobei C sich zuletzt gebildet hat. Die frither ausgeschiedene
Lamelle A hat sich erhalten, B und C aber sind fast ganz zer-
stért. Da hier die Innenfliche vorliegt und die Lamellen dach-
ziegelartig ibereinandergreifen, so hat hier eine periodische
Schwankung — eine Dehnung und ein Riickzug des Mantel-
randes — stattgefunden. Die erste Dehnung brachte die Lamelle
A hervor; dann zog sich der Mantelrand zuriick, wahrscheinlich
weit lber D hinaus, um, mit einer erneuten Zunahme der
Lebenstitigkeit, jetzt die Lamelle B auszuscheiden. In #hn-
licher Weise wurde auch C gebildet. Die feineren Lamellen
zwischen D und C sind durch oszillatorische Schwankungen des
Mantelrandes wihrend des letzten Riickzuges gebildet worden.
Nun ist das Tier umgekommen, bevor die nidchste imbrikate
Lamelle von D aus vorwirts iiber C, B und A abgelagert wer-
den konnte. Stellt man sich vor, dass alle Lamellen zwischen
D und C ihre volle Ausbildung erreicht hatten, so wire damit
die Imbrikation verschwunden, da der Raum zwischen den ein-
zelnen Randlamellen ausgefiillt wire.

Die Aussenskulptur des Clitamlonites schmidti epigonus
besteht aus rundlichen radialen, grob quergerieften Rippen
(Taf. VIII, Fig. 1). In den Zwischenrdumen zwischen den Rip-
pen fehlt die Querriefung ganz. Diese Skulptur findet sich bei
allen Varietiten der schmidti wieder. Auch bei Clitambonites
adscendens und squamatus sind die Zwischenriume glatt.

Die Area (Taf. VIII, Fig. 3) triagt grobe horizontale Zu-
wachsstreifen und ihr Rand erscheint durch die Zuwachsla-
mellen der Schale treppenformig gezackt. Das Pseudodeltidium
und Chilidiom verdecken ganz das Dithyrium. Das Foramen ist
gewohnlich vernarbt.

Die ventrale Area ist gewdhnlich riickwiirts geneigt und
die Neigung nimmt mit zunehmendem Alter zu. Bei neanischen
und jiingeren Schalen dagegen ist die Area immer vorwirts
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geneigt (proklin), wie bei erwachsenen C. adscendens- oder Apo-
matella-Exemplaren. Dies geht aus dem sigmoidalen Seitenpro-
fil der Pedikelarea hervor (Textabb. 26).

- Der Innenbau der Schale ist Taf. V, VI und VII und
Textabb. 8 dargestellt. Mit Clitambonites adscendens und squa-
matus stimmt C. schmidti in bezug auf den Innenbau gut iiber-
ein, doch haben die beiden ersteren ein allzuschwach ausgeprig-
tes Relief und sind auch nicht geniigend erhalten, um eine
genaue HEntzifferung des Innenbaus zu erméglichen.

Der Innenbau der Pedikelschale geht ans Taf. V, Fig. 1
und Taf. VI, Fig. 1, 5 und 6 sowie Textabb. 8 hervor. Das Spon-
dylium ist sekundir sessil (Spondylium tangens), mit rundli-
chem, vom Boden der Ventralschale abgehobenem Rande. Bei
jungen und ephebischen Exemplaren ist es relativ kurz (Taf. VI,
Fig. 5 und Textabb. 33), bei gerontischen dagegen etwas linger
(Tat. VI, Fig. 1 und 6, Taf. V, Fig. 1). Zuwachsstreifen am Spon-
dylium sind mehr oder weniger deutlich entwickelt (Taf. 5,
Fig. 1), wihrend Langsstreifung, den Grenzen der einzelnen Muskel-
narben entsprechend, seltener ausgebildet ist. Hochgerontische
Schalen (Taf. V, Fig. 1) zeigen einen gelappten Rand des Spon-
dyliums. Die Schwelle ist bei ephebischen Stiicken (Taf. VI,
Fig. 5) wenig ausgeprigt. Bei ilteren Exemplaren (Taf. V,
Fig. 1) dagegen entwickelt sich eine kriftige und scharfkantige
Kammschwelle (Textabb. 6). Das Mittelseptum fehlt. Nur
selten (Taf. VI, Fig. 6) ist es noch als fadenférmiger, feiner
intervaskularer Wulst erhalten. Das Gefissnetz (Textabb. 8)
ist nach der gerontischen Schale Taf. V, Fig. 1 dargestellt wor-
den. Am deutlichsten tritt hier das mediane Wulstpaar hervor.

Auch in der Brachialschale wird die anfangs seichte Schwelle
(Taf. VI, Fig. 4) im Alter dicker (Tai. V, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 3)
und bei gerontischen Schalen scharfkdmmig (Textabb. 6 und Taf. VI,
Fig. 2). Das Gefissnetz (Textabb. 8) ist vorwiegend auf Grund
des Exemplars Taf. V, Fig. 2 dargestellt worden. Am selben Exem-
plar ist in schoénster Weise die Spaltung der Hauptgefiisse auf der
Schleppe und die Homologie oder sogar die Identitit der rand-
lichen feinen Gefisswiilste und der Aussenskulptur zu beobachten.
Es ist dies somit der beste Beleg zu A. Opik (5), S. 59 (,Uber
den Zusammenhang von Aussenskulptur und Gefdsskandlen bei
Brachiopoden®). Das Gefiassnetz ist hier in seiner Konfiguration
ziemlich konstant, schwankt aber in der relativen Stdrke der
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einzelnen Verzweigungen. Im Innern der Schale wird es erst
mit dem Uberschreiten des ephebischen Alters deutlich fixiert.

Beim gerontischen Exemplar Taf. VI, Fig. 2 ist der auf dem
Bilde rechte, mediane Wulst der vascula media exteriora un-
vollstindig oder verkiimmert (vergl. Textabb. 8). Dabei liegen
die Wiilste der vascula media asymmetrisch zur Mittellinie.
Das Exemplar Taf. VI, Fig. 3 dagegen ist symmetrisch ausge-
bildet. Stark ist hier die Verlegungsspur der vascula myaria
ausgeprigt und besonders méichtig entwickelt ist der Hauptknoten.

Die Umrisse der dorsalen Muskelnarben sind sehr kon-
stant, das vordere Paar ist gross, das hintere dagegen verkiim-
mert. Die bei Taf. V, Fig. 2 sichtbare Netzzeichnung der
Insertion ist nur selten zu unterscheiden. Bei jlingeren, diin-
neren Schalen (Taf. VI, Fig. 4) sind die Gefisse und Muskel-
narben kaum angedeutet.

Gen, Iruy n. gen.
Der Name stammt von der Gegend Iru in Estland, einer Lokalitit des Asaphiden-
kalkes resp. des Unterordoviziums.

Genotyp: Orthisina concava Pahlen (21), aus dem Vagi-
natenkalk (Zonen mit Asaphus raniceps Bmp und A. eichwaldi Bmy)
Estlands. Es ist dies eine seltene Art.

Von Clitambonites sensu stricto unterscheidet sich die Gat-
tung Irw durch ihre stark konkave ventrale und hochgewdlbte
dorsale Schale, bei einer stark proklinen, nach vorne geneigten,
niedrigen, konvexen Pedikelarea und breiten, axtformigen Kru-
ralplatten. Das dorsale und das ventrale Septum fehlen ganz.
Die Aussenfliche ist imbrikat.

In dieselbe Gattung gehort offenbar auch die Orthis zonata
Dalman hinein.

Iru concava (Pahlen).
Taf. IV ; Textabb. 26 und 27.
Orthistna concava Pahlen (21), S. 17, Taf. I, Fig. 6—11.

Es ist dies eine grosse Art, deren Schalen 40 mm Breite,
33 mm Linge und bis 20 mm Wolbung erreichen kénnen. Die
Wolbung der Schalen ist invers, strophomenaartig, wobei die Pe-
dikelschale konkav erscheint (Textabb. 26). Die Brachialschale ist,
stark gewdlbt (Textabb. 27) und zeigt in der Mittellinie vorne
eine sattelartige ErhShung (bei Clitambonites sensu stricto er-
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scheint hier dagegen ein Sinus). Die Rénder der Zuwachsla-
mellen liegen locker iibereinander und sind, besonders am Scha-
lenrande, imbrikat. Die Skulptur besteht, wie bei Clitambonites
schmidtt, aus runden, quergerieften Rippen. Einige von diesen
sind primére Hauptrippen und sind etwas grober als die ande-
ren. Von diesen Hauptrippen spalten sich die sekundiren Rippen
beiderseits symmetrisch ab. Da die Rippen zum Stirnrande
hin breiter werden, so bleibt fiir neue Spaltrippen wenig Raum

Abb. 27. Aussenseite einer Brachialschale von -Iru concava (P ahlen),
X 2 der nat. Grisse, aus dem Vaginatenkallk von Tallinn. Mus. Tartu.

ibrig, und daher ist deren Zahl gering. Die Querriefung ist
hier auch in den Rippenzwischenrdumen vorhanden.

Das Chilidium ist niedrig und die «-Platte fehlt oft. Der
Schalenrand liegt nicht in einer Ebene, sondern der Rand ist
hinten (an den Fliigeln) und vorne dorsalwérts, an den Seiten
aber ventralwirts ausgebuchtet.

Im Innern der Pedikelschale (Taf. IV, Fig. 1) fehlen das
Mittelseptum und die Geféssabdriicke. Von diesen sind nur am
Spondylium rechts und links die lateralen Knoten vorhanden.
Das Spondylium ist sekundir sessil, ein Spondylium tangens,
welches durch den Verlust des Septums aus einem Spondylium
simplex hervorgegangen ist. Fast auf seiner ganzen Strecke
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beriihrt es den Boden der Schale. Die Sessilitit des Spondy-
liums steht im Zusammenhang mit der niedrigen Area und der
starken Konkavitit der Ventralschale, was die Vernichtung des
subspondyliaren Raumes zur Folge hatte.

Ebenso einfach wie die ventrale ist auch die dorsale Schale
(Taf. TV, Fig. 1, 2) innerlich gebaut. Das Medianseptum fehlt
ganz,und von den Gefissen sind hier nur die breiten, vertieften,
linearen vascula myaria (v) entwickelt. Die Muskelnarben sind
kaum angedeutet und ungewdhnlich kurz, da sie hichstens 1/,
der ganzen Schalenlinge erreichen. Der Anker (cruralia) hebt
sich wenig iiber den Boden der Schale hervor, doch ist er dabei
von eigenartigem Bau und gut gegliedert (Taf. IV, Fig. 3).
Neben dem mittleren Schlossfortsatz (a) sind noch die etwas
schwicheren Nebenzapfen () entwickelt. Die dusseren Offner-
narben reichen bis zu den Spitzen der Kruralplatten (c), welche
eine sonderbare, axtformige Gestalt besitzen. Der Anker ist
hier somit von jenem des COlitambonites Techt verschieden.

Iru concava ist eine seltene Art und ein gutes Leitfossil
flir den Vaginatenkalk Estlands.

Gen. (resp. Subgen.) Hemipronites Pander (emend. nov.).

Als Genotyp der Gattung gilt Hemipronites tumida Pander
(22), der Bestimmung von Hall & Clarke (17), S. 238 ent-
sprechend. Dieselbe Art ist als Genotyp auch im Fossilium
Catalogus (74) angefiihrt.
Nach Hall & Clarke und Schuchert & Cooper (2),
S. 116 sollen fast alle von Pander als Hemipronites bezeich-
neten Arten, zusammen mit der twmida, in eine Gattung
gehoren. -
Es ist aber die Art Hemipronites tumida Pander (29),
S. 74 von Pander selbst nicht als typische Vertreterin ihrer
Gattung, sondern als eine Ubergangsform zu Pronites (= Clit-
amboniles) bezeichnet worden. Daher ist diese Wahl des Geno-
typs nicht gegliickt, da er dem Pander’schen Begriff nicht
entsprechen kann. Es liegt hier ein gleiches nomenklatori-
sches Missverstiindnis vor, wie mit dem Namen Gonambo-
nites (s. d.).
Die entsprechende Stelle bei Pander (22), S. 74 lautet:
»3chon durch Pronites oblonga und humilis sahen wir, dass ein
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Ubergang zu den Hemiproniten statt fand, ein anderer geschieht
durch: :

Hemipronites tumida, Tab. XVIII, Fig. 6, bel welcher die
Riickenfliche (= Pedikelarea) noch ziemlich hoch hinaufragt,
allein nicht mehr die hochste Spitze der Oberschale (= Ven-
tralschale) bildet; letztere wdélbt sich schon vollkommen, und
das dussere Aussehen ist doch noch das eines
Proniten (= Clitambonites)“.

Nach der entsprechenden Abbildung bei Pander zu urteilen,
ist ,das dussere Aussehen® von Hemipronites tumida tatsichlich
Cletambonites-artig ausgebildet. Die Skulptur ist hier ndmlich von
derselben Grobheit und Beschaffenheit wie bei Clitambonites adscen-
dens, wihrend sie bei den iibrigen ,Hemiproniten«, mit H. perlata
Pander angefangen, bedeutend feiner erscheint. Die niedrige
Area der tumida ist dabei kein Gattungsmerkmal, da eine solche
auch bei echten Klitamboniten (Clitambonites squamatus) vorkommt.

Ausserlich unterscheidet sich Hemipronites von Clitambo-
nites nur durch die stirkere Wolbung der dorsalen Schale.
Innerlich sind keine sehr wesentlichen Unterschiede zu erwarten,
weshalb es iiberhaupt fraglich ist, inwiefern Hemipronites als
eine selbstindige Gattung aufrechterhalten werden kann. Man
tut gut, Hemipronites tatsiichlich als eine Untergattung des
Clitambonites zu behandeln.

Zu Hemipronites sind noch Pronites excelsa Pander (offe-
~nes, sehr grosses Foramen) und Pr. praerupta Pander zu
rechnen. Ausserdem wird hier noch eine neue Art, Hemipro-
nites famulus, beschrieben.

Clitambonites (Hemipronites) famulus n. sp.
Taf. XLIII, Fig. 4; Textabb. 28,

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XLIII, Fig. 4. Die Art
wird nur im Rogd-Sandstein (Bi) des Nordwestens von Estland
gefunden.

Die Brachialschale ist stark gewd&lbt, besitzt ein langes
Mittelseptum und ein ungewdshnlich kriftiges, breites, an Vellamo
erinnerndes Chilidium. Die Kruralplatten sind sehr stark
und gross.

Das zweite Exemplar (Textabb. 28, I) gibt den Lingsschnitt
wieder. Die Pedikelarea ist fast aufrecht, die stark gewdlbte
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Brachialschale fiihrt einen flachen Sinus. Dte Skulptur ist
adscendens-artig imbrikat, und man =z&hlt hier bis 12 Rippen
auf 5 mm.

Der Holotyp ist 12 mm breit und 12 mm lang.

Das zweite Exemplar ist 18 mm lang, 21 mm breit, und
die Wolbung der Brachialschale betrigt 8 mm.

Von tumida unterscheidet sich die Art famulus durch ihre
hohere, aufrechte Area und feinere Rippen (Hemipronites tumida
hat ca 8 Rippen auf 5 mm), von praerupta und excelsa aber
durch stirkere Wolbung der Brachialschale.

i
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Abb. 28. Profile von Hemipronites und Ladogiella, alle in nat. Grisse. 1 —

Hemipronites famulus n. sp., aus dem Rogg-Kalksandstein (Bur) der Insel Klein-

Rogd coll. K. Orviku; II — Ladogiella transversa (Pander); III — Lado-

glella perlata (Pander); IV — Ladogiella lata (Pander); V — Ladogiella

sphaerica (Pander). Die Originale zu II—V sind vermutlich von K. Gre-
wingk gesammelt worden und stammen aus Pawlowsk.

Gen. Ladogiella nov. gen.

(Genannt nach dem Ladoga-See.)

Hemipronites Pander (22), partim; Orthis auct.; Orthisina Pahlen
«(21); Hempronites Hall & Clarke (11); Hemipronites Schuchert &
Cooper (2), partim. -

In diese Gattung rechnen wir alle Klitamboniten Pan-
der’s, welche als Hemipronites bezeichnet wurden, jedoch nicht
die Hemipronites tumida, welche als Typus der Gattung Hem:-
pronites gilt, und nicht die Hemipronites globosa Pander, welche
letztere in keine der bekannten oder hier neu aufgestellten
Gattungen eingereiht werden kann.

Genotyp ist Ladogiella imbricata n. sp. aus dem Unter-
ordovizium der Umgebung von Leningrad und des Ladoga-
Glintes.
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Von Clitambonites sensu stricto unterscheidet sich Lado-
giella durch ihre bedeutend feinere Skulptur, relativ starke
dorsale Wolbung, niedrige Area, immer niedrig gestelltes, ses-
siles Spondylium (Taf. III, Fig. 8), durch die als Rinnen aus-
gebildeten Insertionen des Ankers, durch die eigenartige Ge-
stalt und Lage der Zahngruben und durch die lockere Befesti-
gung des Chilidiums (bei Clitambonites 16st sich das Chilidium
niemals von der Schale ab, bei losen Schalen der Ladogiella
aber immer). Die Muskelnarben der Dorsalschale zeigen bei
der Ladogiella immer eine Netzzeichnung. Das viszerale Ge-
fdssnetz ist breitspuriger als bei Clitambonites, und die vascula
cruralia sind ebenso stark wie bei Iimarinie entwickelt. Das
Foramen ist sehr klein und vernarbt.

Von dem echten Hemipronites unterscheidet sich Ladogiella
durch feinere Skulptur, sessiles Spondylium und durch den
Anker (bei Hemipronites ist der Anker Clitambonites-artig aus-
gebildet).

Die Ladogiella gehort zweifellos in die Clitamboniti-
dae hinein, da sie eine glatte Schalensubstanz, ein Spondylium
simplex und grosse dorsale Schliessernarben besitzt.

Folgende Arten (Textabb. 28) des Hemipronites Pander’s
konnten an der Hand des uns vorliegenden Materials bestimmt und
als Ladogiella erkannt werden: 1) Hemipronites perlata mit den
synonymen Formen H. expansa, circularis und obtusa; 2) H. trans-
versa mit der synonymen latissima; 8) H. sphaerica mit den syno-
nymen Formen alta, peralta und brevis; 4) H. rotunda; 5) H. ma-
xima (vgl. oben S. 80 1.); 6) H. lata.

Die Arten der Ladogiella sind auf den Vaginatenkalk und
den unteren Echinosphiritenkalk verteilt; eine genaue Horizon-
tierung der Arten ist jedoch nicht bekannt.

Die bei Schuchert & Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 10—15
abgebildeten Brachiopoden gehoren alle in die Gattung Lado-
giella hinein. Die von ihnen als Hemipronites tumida bezeichnete
Art entspricht wohl am besten der Ladogiella perlata (Pander).
Die als H. ¢f. maximus bestimmte wird wohl eine besondere,
noch unbeschriebene, neue Art sein. Die Exemplare Schu-
chert & Cooper’s zeigen gut entwickelte intervaskulare
Leisten. Die der ventralen Schale werden mit dem viszeralen
Gefissnetz von Orthis verglichen: ,ventral interior, showing
median septum dividing two pallial trunks (= vascula media)
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which in turn surround inside margins of subreniform ovarian
impressions“. Unter ,subreniform ovarian impressions“ sind
die durch die intervaskularen Septen begrenzten vascula den-
talia und v. cruralia zu verstehen (vgl. unsere Textabb. 8, 12,
13). Die ,two pallial trunks“ (= unsere vascula media) bilden
" aber keine vascula arcuata, welche um die vermeintlichen Ova-
rien herumlaufen sollen, sondern sie verzweigen sich in der
Mitte der Schale und bilden einen Teil der randlichen Gefisse.
Die orthoiden vascula arcuata (,which in turn surround® etc.)
werden hier dadurch vorgetduscht, dass dem Rande einer jeden,
dusserlich gelegenen Zuwachslamelle im Inneren der Ventral-
schale ein konzentrischer, undeutlicher Wall entspricht, wodurch
die verschiedene Lage der Schwelle in verschiedenen Lebens-
altern angedeutet wird. Ein dhnlicher Fall ist auch bei Anii-
gonambonites aequistriatus (Taf. XXIX, Fig. 1a) zu beobachten.

Dass die von Sch. & C. als Ovarien bezeichneten Gefdsse-
sich am Aufbau des randlichen Netzes beteiligen, ist bei der
Ladogiella imbricata Taf. XLIII, Fig. 1b an der linken Seite der
ventralen Schale unmittelbar zu beobachten. Dieses Exemplar
zeigt die viszeralen Gefdsse als Willste, wihrend das Schu-
chert'sche (2), Taf. VIII, Fig. 10 sie als durch intervaskulare
Septen eingerahmte flache Kanidle entwickelt. Letzteres ergibt
keine prinzipiellen Unterschiede. Im Gegenteil: es istin gutem
Einklang mit der bei den Clitambonacea so verbreiteten
Dimorphie der Spuren der viszeralen Mantelsinusse.

Wihrend wir das Vorhandensein ventraler vascula arcuata
bei Ladogiella ablehnen, sollen aber die folgenden Zeilen Sch. &
C.'s akzeptiert werden: ,,The septum is the homologue of the
small ridge dividing the pallial sinuses in Orthis S. str.¢ Es ist
also demnach das ventrale Septum hier tatsdchlich als eine
intervaskulare Leiste aufzufassen. Entgegen Schuchert &
Cooper ist ferner bei den Ladogiella-Arten das Foramen stets
vorhanden. Es ist aber immer sebr klein und vernarbt.

Da die Beschreibung des Genus Hemipronites Pander bei
- Schuchert & Cooper sich nicht auf die H. twmida, son-
dern auf andere Formen griindet, so handelt es sich bei ihnen
eigentlich um unsere Ladogiella. Die wichtigsten Unterschiede
in der Autfassung bei uns und bei den genannten Autoren wur-
den schon besprochen. Als Ergebnis ist zu nennen, dass die
Ladogiella (bei Sch. & C. Hemipronies) gar nicht so Orthis-artig
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konstruiert ist, sondern dass sie als eine echte Klitambonitide
von den Orthiden sehr verschieden ist (vgl. auch im Abschnitt:
»Das Gefdssnetz der Orthacea mit dem der Clitambona-
cea verglichen“). Zu der von Sch. & C. angeschnittenen Hemi-
pronites maximus-Clitambonites squamatus-Frage wird bei uns unter
Clit. squamatus S. 80 f. Stellung genommen.

Ladogiella imbricata n. sp.

Taf. XLII, Fig. 1, 2 Taf. XLIII, Fig. 1a—1b; Textabb. 12, 13.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XLII, Fig. 1 aus
Gornaja Scheldicha, an der Lawa, siidlich vom Ladoga-See.
Das Stiick ist lose gefunden worden und stammt offenbar aus ho-
her gelegenen Aufschliissen des Vaginatenkalkes. Die Art un-
terscheidet sich von allen anderen Ladogiella-Arten (Hemipronites
Pander, ausser H. tumidus) durch Clitambonites-artige Imbri-
kation der Zuwachslamellen. Die rundlichen Lingsrippen sind
sehr fein, auf 5 mm zahlt man ihrer am Nabel 20 und am Scha-
lenrande 16. Die Dorsalschale ist stark gewdlbt und der Nabel
sogar etwas eingekriimmt, so dass Taf. XLII, Fig. 1, wo die
Schale in horizontaler Stellung abgebildet ist, auch die Nabel-
partie der Aussenflache sichtbar wird. Der Holotyp ist 16 mm
breit, 16 mm lang (in restauriertem Zustande), und seine Wolbung
betrigt 6 mm. Die Schalenwand ist dabei ca 2 mm dick; alle
Innenmerkmale sind sehr kriftig entwickelt, so dass hier ein
hochgerontisches Exemplar vorzuliegen scheint. Das viszerale
Gefiassnetz ist durch intervaskulare Septen angedeutet, und die
Rekonstruktion (Textabb. 12) bietet ein Clitambonites- bis Ilmari-
nig-artiges Bild, wobei hier die einzelnen Kanile besonders
breit erscheinen. Das Mittelseptum ist steil und hoch, es er-
scheint viel kriaftiger als bei den iibrigen Klitamboniten. Die
durch ein feines Netzmuster verzierten Muskelnarben gleichen
in der Gestalt denen des Clitambonites, wobei das vordere Paar
besonders gross erscheint. Die brachiale Area ist konkav, pa-
rallel zum Schlossrande gestreift und relativ breit. Das Noto-
thyrium ist relativ breit, und das locker befestigte Chilidium
fehlt hier ganz. Die Offnerinsertionen sind hier, zum Unter-
schied von allen anderen Klitamboniten, als zum Nabel hin kon-
vergierende, schmale Rinnen ausgebildet. Der Schlossfortsatz ist
vorne breit, verschmiilert sich hinten, hat einen scharfen Kamm,
ist sogar etwas kreneliert, doch kann er nicht als myophor oder
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als Muskeltriger bezeichnet werden, da die Insertionen seitlich
von ihm gelegen sind. Die Kruralplatten sind kaum zu unter-
scheiden, da sie von den michtigen Wiilsten der vascula cru-
ralia ganz umschlossen werden. Diese Wiilste umgeben auch
die Zahngruben seitlich, wodurch eine an Fulkralplatten erin-
nernde Bildung zustande kommt. Oder man kann sagen, dass
die Zahngruben als in die Kruralwiilste eingesenkte Vertiefun-
gen erscheinen. Diese Bauart ist bei anderen Klitambonitiden-
- gattungen nicht beobachtet worden. Der soeben beim Holotyp
der Ladogiella vmbricata geschilderte originelle Bau des Ankers
unterliegt einigen Schwankungen. Es war dies eine gerontische
Schale. Bei erwachsenen, also jiingeren Exemplaren (Taf. XLII,
Fig. 2 und Taf. XLII, Fig. 2) ist die Area nicht so breit, die
Kruralplatten treten besser hervor, die Kruralwiilste sind schwié-
cher und schwiicher sind daher auch die ,Fulkralplatten“. Beim
Exemplar Taf. XLII, Fig. 2 ist ausserdem die linke Neben-
platte des Schlossfortsatzes ungewdhnlich kriftig emporge-
wachsen, und beim Exemplar Taf. XLIII, Fig. 2, wo der Anker
leider stark abgenutzt ist, nimmt das Mittelseptum eine zur Mit-
tellinie unsymmetrische Stellung ein.

Den Bau der Pedikelschale gibt das Exemplar Taf. XLIII,
Fig. 1a—1b wieder. Die imbrikate Aussenskulptur ist hier sehr
gut erhalten, und es ist hier sogar die sehr feine, schon von
Pander beobachtete Querriefung z. T. sichtbar. Die Rippen
sind etwas griober als vorher, indem man hier auf 5 mm ihrer
bis 15 zdhlt. Die Area ist schwach gebogen und geneigt und
die o-Platte verloren gegangen. Das Spondylium ist breit,
mit sehr njedrigen, linear zusammenlaufenden Réndern, und un-
terscheidet sich daher in sehr merklicher Weise von demje-
nigen anderer Klitamboniten. Das Mittelseptum ist zwar lang,
aber sehr niedrig, weshalb das Spondylium einen sessilen Eindruck
macht. Beigleichzeitig vorkommenden Klitamboniten, auch beim
echten Hemipronites, ist das Spondylium kiirzer, manchmal fast Prot-
orthis-artig kurz und hoch gestellt. Das viszerale Gefassnetzist hier
durch schwache Wiilste vertreten, deren Rekonstruktion auf
Textabb. 12 und 13 gegeben wird.

Die Pedikelschale ist 12 mm breit und 10 mm lang, also
kleiner und bedeutend kiirzer als die hier beschriebenen Dorsal-
schalen. Es ist dies namlich ein relativ junges Exemplar mit fast
durchscheinender Schale, welches noch nicht seine volle Linge

7
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erreicht hat. Der Zusammenhang dieser Ventralschale mit den
Brachialschalen ist schon aus der iibereinstimmenden Skulptur
zu folgern. Es ist allerdings zu erwarten, dass die Imbrikation
auch bei anderen Arten der Ladogiella auftreten kann, da die
Erfahrungen mit Clitambonites, Clinambon und Vellamo auf die
Moglichkeit ihres Auftretens bei mehreren Arten derselben Gat-
tung hinweisen.

Ladogiella sphaerica (Pander).
Taf. I, Fig. 8; Textabb. 28.

Bei Pander (21): Hemipronites sphaerica, alta, peralta, brevis.

Der Taf. IIl, Fig. 3 wiedergegebene Diinnschliff, der, wie
iiblich, durch Abschleifen der Area parallel zur Schlosslinie her-
gestellt worden ist, zeigt das fast ganz sessile Spondylium. Voll-
kommen sessil ist es aber nicht, da an den Zuwachslamellen
das breite, niedrige, plumpe Septum dennoch erkannt werden
kann. Das Seitenprofil einer ganzen Schale ist Textabb. 28 wieder-
gegeben. Man zdhlt hier am Schalenrande ganze 22 Rippen auf
5 mm, Noch feiner sind die Rippen z. B. bei der lata Pander,
wo ihrer 26 auf 5 mm kommen.

Genus Vellamo Opik (I).

Orthis, Orthistna, Clitambonites auctorum.

Genolyp: Orthis vernewili Eichwald (23), aus der Lyck-
holm- (F,-) Stufe Estlands.

Nach Schuchert & Cooper (2), S. 114 soll es schwer
sein, nach inneren Merkmalen Vellamo und Clitambonites vonein-
ander zu unterscheiden. Dabei stellen sie auch die Art squa-
mata Pahlen unter Vellamo, wihrend sie fiir uns als ein rich-
tiger Clitambonites gilt. Dies haben wir schon oben, unter Cli-
ambonites squamatus, Zu begriinden versucht, und hier (S. 99) geben
wir noch eine tabellarische Differentialdiagnose der beiden Gat-
tungen. ,

Da die Vellamo-Arten anf einen grossen Zeitraum verteilt
sind, so sind auch Abweichungen von dem eben besprochenen
Schema vorhanden, indem bei den é&lteren Formen ab und zu
vereinzelte Clitambonites-artige Ziige auftauchen. Einige Bei-
spiele dafiir sollen hier besprochen werden. So besitzt Vellamo
viruana O pik (24) eine, allerdings schwach ausgebildete, imbrikate
Oberflache und #hnelt in dieser Hinsicht dem Clitambonites
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Clitambonites Pander

] Vellamo A. (.

10.

. Ausserlich

imbrikat, mit
aufgelockerten Zuwachsla-
mellen,

. Die randlichen Zuwachsla-

mellen bilden innerlicheinen
Ficherrand, dessen Breite
von der Breite der Zuwachs-
lamellen abhingig ist.

Eine abgerundete oder
scharfkantige Schwelle

trennt den Fidcherrand vom |

Innenraum der Schale.
Brachialschale méssig kon-
Vex.

Pedikelforamén klein und
vernarbt zumeist schon in

der Jugend.
Die Pedikelarea ist im Ver-
hiltnis zur Schalenlénge

nur missig gross.

. Ausserlich sind die Scha-

len streng symmetrisch ge-
wachsen.

Das Chilidium ist relativ
schmal und bildet einen
stark gewdlbten Bogen.
Das hintere, dorsale
Schliessmuskelnarbenpaar
stets kiirzer als das vordere.
Die Narben sind ungestreift.
Spondylium simplex nur
bei adscendens. Sonst — ein
mehr oder weniger sessi-
les Spondylium tangens.

Imbrikation fehlt, alle Zuwachs-
lamellen liegen dicht tiber-
einander.

Der Ficherrand fehlt ganz.

Die Schwelle fehlt ganz.

Brachialschaie flach oder im
Verhéaltniszur Pedikelschale
schwach konvex.

Pedikelforamen sehr gross und
zumeist offen.

Eine relativ -hohe Pedikelarea
erscheint als Regel.

Die Pedikelschale erscheint

mehr oder weniger asym-

metrisch.

Chilidium als breiter, flacher
Bogen entwickelt.

. Die hinteren, lingsgestreiften,

‘! dorsalen Narben gleichen
den vorderen oder sind lin-
ger als diese.

Das Spondylium ist stets ein
Spondylium simplex.

7*
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squamatus, aber wegen der recht hohen Area, des Spondylium
simplex und des grossen ganz offenen Foramens ist es eine echte
Vellamo. Da die wviruana eine relativ alte, vom Clitambonites-
Stamme zeitlich nicht allzuweit entfernte Art ist, so ist auch
das Auftauchen der Clitambonites-Skulptur hier verstindlich. Es
ist dies die primitivste bekannte Vellamo-Art. Eine andere Art, die
Vellamo oandoensis n. sp. (Taf. XII, Fig, 16—22), zeigt eine deut-
lich gewtlbte Brachialschale, ist aber im iibrigen ganz typisch.
Beim Genotyp der Vellamo endlich, bei der Vellamo verneuili,
finden wir eine relativ niedrige Area und ein friih vernarbtes
Foramen. Hier ist aber die Vernarbung, unabhéngig von Cli-
tambonites, als -eine phylogerontische Erscheinung entstanden,
und der Innenbau steht dabei in einem besonders scharfen Kon-
trast zum Clitambonites.

Nach allem Gesagten sind Clitambonites und Vellamo von-
einander deutlich verschiedene, aber dennoch verwandte Gat-
tungen, und es kann angenomien werden, dass die Abspaltung
der Vellamo tatséichlich vom adscendens-Stamme stattgefunden
hat. Als Zwischenglied, welches von Clitambonites za Vellamo
hintiberfiithrt, kann vielleicht Clitambonites norvegicus (Brogger)
[(38), Taf. XI, Fig. 10—14] angesehen werden, wo, bei imbrikater
Skulptur und klitambonitenartigem dorsalem Innenbau, ein Vel-
lamo-artiger Habitus ausgeprigt erscheint. Fiir die Ableitung der
Vellamo kommen dabei die spiteren Clitambonites-Arten (schmidte
und squamatus) gar nicht in Betracht, da diese das ventrale
Septum riickgebildet haben und daher schon ein Spondylium
tangens besitzen.

Vellamo verneuili (Eichwald).
Taf. XIII, Fig. 1, 4; Taf. XIV, Fig. 1—7 b; Textabb. 29, 30.

Orthis vernewilt Eichwald (24); Murchison, Verneuil, Key-
serling (19); Oriksina vernewili (Eichw.) Pahlen (21); Vellamo vernewdi
(Bichw) A. Opik (1); Schuchert & Cooper (2).

Es ist diese Art der Typus der Gattung und bedarf daher
einer eingehenderen Beschreibung. Kine solche wurde schon
z. T. von Pahlen gegeben, doch vereinigte er diese Art mit
einer anderen (var. wesenbergensis Pahlen), und es blieb auch
der Innenbau in mancher Hinsicht dunkel.

Vellamo verneuili ist ein charakteristisches und hiufiges
Leitfossil der Lyckholm- (F,-) Stufe Estlands. Die Eichwald’-
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schen Originale stammen aus dem Steinbruch bei Korgesaare
auf der Insel Hiiumaa. Die Art kann in jedem Aufschluss der
Lyckholmstufe gefunden werden.

Beschreibung. Die Brachialschale ist flach, sogar et-
was konkav, und zeigt in der Mittellinie selten eine ganz flache
Depression (Taf. XIV, Fig. 4). Die Pedikelschale ist m#ssig
aufgewdlbt, mit einer gebogenen, bei jiingeren Exemplaren missig,
bei dlteren aber recht stark (Tat. X1V, Pig. 7—7 b) riickwirts

Abb. 29, Vellamo cernenili (Biehwald), ein grosses Exemplar, den nasen-
formigen Vorsprung am Stirnrande zeigend. > 2 der nat. Grosse.  Aus der
Lyckholm-Stufe der Insel Hiiumaa.

geneigten Area. Der Umriss ist gewohnlich rundlich (Taf. XIV,
Fig. 3, 4), wobei bei reifen und besonders élteren Exemplaren
auf der Pedikelschale cin flacher Sattel zustande kommt und
vorne in der Mitte (Taf. XIII, Fig. 4; Textabb. 29) einen nasen-
fsrmigen Vorsprung bildet. Diese . Nase“ ist schon von Pah -
len (27) richtig erkannt und verwertet worden. An den Area-
ecken sind die Schalen gewdihnlich etwas eingeschniirt, und es
erscheinen die Ecken daher manchmal etwas zugespitzt (Taf. XIV,
Fig. 5; Textabb. 29). Die Grisse ist schwankend. Die hoch-
gerontische Schale Taf. XIV, Fig. 7 ist, wegen der iiber dic
Schalenrandebene riickwirts geneigten Area, ganze 35 mm lang
und 30 mm breit. Die entsprechende Brachialschale wiire, bei
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Abb. 30.  Lingsprofile von verschiedenen Vellamo-Formen, alle in nat.
Grosse. I—IT — V. vernewtle (1 — Taf. XIV, Fig. 4; Il — Tal. XIV, Fig. 3;
Il — Taf. XIV, Fig. 7); IV — V. wesenbergensis auriculata, Taf. X, Fig. 6; V —
V. wesenbergensis, Taf. X, Fig. 5; VI — V. wesenbergensis, Taf. X, Fig, 4; VII —
Vellamo phrygia, Taf. XII, Fig. 6—7; VI — V. ambisuleata, Taf. XII, Fig. 9;
1IX — V. rara, Taf. II, Fig. 5; X — V. leigerr, Taf. XIII, Fig. 5; XI — V. symme-
trica, Taf. XIII, Fig. 2—3; Xill — Vellamo silurica, Taf. XII, Fig. 1 (die
Brachialschale ist nach Taf. XII, Fig. 2 erginzt worden); XIV — V. aniyana,
Taf. XII, Fig. 10; XV — V. aenigma, Tat, XIX, Fig. 7; XVI — V. oandoensts, Taf.
X1I, Fig. 12; XVII — V. oandoensis, Taf. X1, Fig. 11; XVIII — Vellamo emargi-
nate aus dem Keila-Kalkstein von Mehide; XIX — V. magna, grosses Exemplar
aus dem Keila-Kalkstein von Rakvere.
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derselben Breite, nur 20 mm lang gewesen, Das Exemplar Text-
abb. 29 ist 88 mm (resp. 29 mm) lang und 32 mm breit.
Uber die Seitenansicht des V. wermewili gibt die Textabb. 30
Aufschluss.

Die Asymmetrie (Taf. X1V, Fig. 7b) ist hier gering. Die
Skulptur besteht aus rundlichen, quergerieften Rippen, welche
sich durch Einschaltung und Spaltung zum Stirnrande hin ver-
mehren. Man z&hlt ihrer 5 bis 7 (je nach dem Abstand vom
Schnabel) auf 5 mm. Die Querriefen sind fast immer abgenutzt.

Die Pedikeléffnung ist bei jungen und reifen Exemplaren
gross und offen (Taf. XIV, Fig. 2), wihrend im Alter (Taf. X1V,
Fig. 7c) eine weitgehende Vernarbung stattfindet.

Innerlich wird das Spondylium in seiner ganzen Linge durch
das Mittelseptum unterstiitzt. Dieses Septum reicht fast bis
zum Vorderrande (Taf. X1V, Fig. 2) und wird im Alter durch
sekunddre Schalensubstanz ganz iiberwachsen (Taf. XIV,
Fig. 7 a, 7b).

Ventrale Gefissabdriicke sind bei Vellamo vernewili nicht
vorhanden. Nur im hohen Alter (Taf. XIV, Fig. 7a, 7b) treten
die medianen Hauptstrange hervor. Bei demselben geronti-
schen Exemplar (Taf. XIV, Fig. 7) sieht man noch auf der
Innenfliche eine grubige, maschenartige Zeichnung, welche wohl
als Abdruck des geschrumpften Mantels anzusehen ist. Ausser-
dem ist hier noch eine konzentrische Spur (k) vorhanden, ent-
lang welcher wahrscheinlich die Spaltung der Hauptgefisse in
die randlichen Kanile stattgefunden hat. Sie erinnert an die
konzentrischen vascula arcuata der Orthiden oder an den Abdruck
des dorsalen Knies in der Ventralschale von Leptestia [vgl. A. O.
(9), S. 29], hat aber mit diesen nichts zu tun.

Sehr charakteristische Merkmale der Art (und Gattung)
liefert der Innenbau der Brachialschale (Taf. XIV, Fig. 1, 5
und 6; Taf. XIII, Fig. 1 und 4).

Das Chilidium ist stets als ein flacher, breiter Bogen aus-
gebildet (Taf. X1V, Fig. 6; Taf. XIIl, Fig. 1, 4) und bei ilteren
Exemplaren mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Die Kru-
ralplatten sind kurz und niedrig, die Zahngruben missig
tief. " Die Nebenzapfen des Schlossfortsatzes treten in seltenen
Féllen (Taf. XIV, Fig. 5) deutlich hervor. Der Mittelzapfen
trigt immer einen scharfen Kamm (Taf. XIV, Fig. 1). Die
Schliessernarben sind mehr breit als lang und in jedem Alter deut-
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lich umrandet, wie es aus einem Vergleich der Exemplare
Taf. XIV, Fig. 6, 5 und 1 und Taf. XIII, Fig. 4 hervorgeht.
Die hinteren Muskelnarben (m'in Taf. XIII, Fig. 1) sind immer
etwas linger und breiter als die vorderen, und ihr Hinterrand
ist lingsgestreift. Das Muskelnarbenfeld erreicht bei jiingeren
Schalen '/, und bei alten !/; der ganzen Linge der Brachial-
schale. Dorsale Gefiissabdriicke (resp. Wiilste) entwickeln sich
bei alternden Exemplaren, und zwar in sehr konstanter Art.
Sie konnen sehr kraftig werden (Taf. XIII, Fig. 4), aber sie
enden dabei immer sehr weit vom Schalenrande. Dies hingt
wohl damit zusammen, dass die viszeralen Gefisse sich ziem-
lich weit vom Schalenrande in das randliche Gefdssnetz spalten.
Von den Hauptgefissen sind alle drei Arten (v. cruralia,
myaria und media) vorhanden, wobei die myaren Wiilste
immer kriftiger als die anderen erscheinen und linear verlaufen.
Die medianen Wiilste erscheinen stets als zwei kurze Fortsatze
des Mittelseptums.

Bemerkenswert sind die Alterserscheinungen bei Vellamo
verneuili. Ausserlich kommen sie in der Zunahme der Neigung
der ventralen Area (Textabb. 29) zum Vorschein. Innerlich
findet dabei eine enorme Kalkausscheidung statt, wobei der
subspondyliare Raum ganz ausgefullt (Taf. XIV, Fig. 7a, 7b)
und die Schale sehr dick wird. Junge und erwachsene Schalen
sind nicht iiber 1 mm dick, wihrend beim gerontischen Exem-
plar Taf. XIV, Fig. 7 die Schalendicke 6 mm erreicht. Hier
kommt besonders die Ahnlichkeit der Vellamo mit Korallen
(Tetracoralla) zum Vorschein [vgl. A. Opik (7)) Auch ame-
rikanische Arten aus dem Oberordovizium zeigen &hnliche
Alterserscheinungen [Schuchert & Cooper (2), Tal. XXIX,
Fig. 14, Vellamo diversa]. Bei den #alteren estnischen Arten
aber fehlt eine solche Altershypertrophie fast ganz, weshalb
man auch in dieser Hinsicht die Vellamo verneuwili als eine phy-
logerontische Art bezeichnen kann.

Wihrend der Innenbau von Vellamo vernewili als ziemlich
stabil zu betrachten ist, unterliegt ihre dussere Gestalt einigen
Schwankungen. Besonders variabel erscheint die Kriimmung
und Grosse der Pedikelarea, es kionnen aber trotzdem keine
konstanten Formen auf Grund dieser Schwankungen unter-
schieden werden.
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Vellamo leigeri n. sp.
Taf., XIII, Fig. 5—5 c¢; Textabb. 29.

Der Artenname wird von Leiger, einem mythischen Helden Hiiumaa’s,
abgeleitet.

Holotyp: die abgebildete ganze, allseitig auspriparierte
Schale aus den Kalksteinen der Lyckholm- (F,-) Stufe von Palu-
killa, Insel Hiiumaa.

Die Art unterscheidet sich von den anderen Vellamo-Arten
durch die besonders grossen, lappigen dorsalen Muskelnarben
und die feine Berippung. Ganz bedeutend sind die Unterschiede
gegeniiber der gleichzeitig vorkommenden Vellamo wverneuls
(Eichw.).

V. leigeri n. sp. V. verneuili.

Brachialschale konkav (Text-

abb. 29).

Brachialschale schwach konvex
(Textabb. 29).

Dorsale Muskelnarben die 1/,
Schalenlinge einnehmend.
Spondylium relativ gross (Taf.
XM, Fig. 5a).

Ventrales Septum kurz und hoch
(Tat. XIII, Fig. 5a).

Bis 14 Lingsrippen auf 5 mm.

Dorsale Muskelnarben bis zu 1/,
der Schalenlinge reichend.
Spondylium relativ klein (Taf.
XIV, Fig. 2).
Ventrales Septum

niedrig.
Bis 7 Langsrippen auf 5 mm.

lang und

Beschreibung. Esist dies offenbar das beste bekannte
Vellamo-Exemplar iiberhaupt, da hier die beiden Schalen all-
seitig auspripariert vorliegen. Hs ist m#ssig gross (19 mm
breit, 15> mm lang und 9 mm hoch) mit aufrechter, etwas ge-
bogener und ein wenig asymmetrisch gedrehter Area.

Die Pedikel6ffnung ist klein und ganz offen. Der Schalen-
umriss nihert sich einem Viereck, die Fliigel sind schwach zu-
gespitzt. Die schwach konvexe Brachialschale und die Pedikel-
schale haben beide in der Mittellinie eine flache Depression,
weshalb der Vorderrand hier etwas abgestutzt erscheint (bei
verneuili dagegen ist die Schale vorne ,nasut“). Die feinen
Langsrippen sind quergestreift. Die Zuwachslamellen am Rande
sind deutlich abgesetzt. Innerlich in der Brachialschale fallen
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die normalerweise lingsgestreiften hinteren Schliessernarben
und das ungewdhnlich grosse, lappige Muskelnarbenfeld auf.
Die Kruralplatten sind fast rudimentdr. Der Schlossfortsatz ist
mit dem breiten, aber etwas mehr als bei Vellamo gebogenen
Chilidium verwachsen. Die Nebenleisten des Schlossfortsatzes
sind klein (Taf. XIII, Fig. 5¢). Von Gefissabdriicken sind nur
die vascula cruralia durch Willste angedeutet, wihrend die
myaria und media ganz fehlen (die beiden letzteren sind bei
verneuili dagegen immer vorhanden). Die Pedikelschale ist in-
nerlich durch das grosse, sehr hoch gestellte Spondylium
simplex gekennzeichnet. Die relativ kriftigen Schlosszihne sind
abgebrochen und haften in den Zahngruben der dorsalen Schale
(Taf. XIII, Fig. 5 b).

Vellamo symmetrica n. sp.
Taf. XIII, Fig. 2, 3; Textabb. 29.

Es liegt von dieser Art nur eine einzige, die abgebildete,
Pedikelschale aus der Lyckholm-Stufe von Palukiila (Insel Hiiu-
maa) vor, welche auch als Holotyp der Art zu bezeichnen ist.

Sie unterscheidet sich durch ihre relative Kiirze und Breite
(24 mm breit, 17 mm lang und 12 mm hoch), bei einer fast
flachen, etwas proklinen (nach vorne geneigten) Area. Die
Skulptur besteht aus feinen, quergerieften Léngsrippen, deren
man 9 bis 10 auf 5 mm =zihlt. Die Pedikel6ffnung ist sehr
gross und spitz oval.

Die Skulptur ist bei der symmetrica feiner als bei vernewdls
und gréber als bei leigeri. Ganz eigenartig sind auch die
prokiine Area und die Breite der Schale. Das vorliegende
Exemplar ist streng symmetrisch aufgebaut (daher der Name),
doch istes dabei gar nicht ausgeschlossen, dass bei anderen Exem-
plaren derselben Art eine Drehung der Area vorhanden sein wird.

Vellamo sauramoi n. sp.
Taf. XIlI, Fig. 8, 8a, 8h.

Holotyp: die abgebildete, aus der Lyckholm-Stufe (F,) der
Insel Worms stammende ganze Schale. Sie unterscheidet sich
durch den relativ tiefen Sinus (Taf. XIII, Fig. 8a) der konvexen
Brachialschale, bei sehr hoher, flacher, missig geneigter Pedi-
kelarea Die Skulptur ist relativ grob (bis 8 Langsrippen auf
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5 mm) und erinnert an diejenige der V.werneuili. Die Ecken der
Schale sind etwas zugespitzt. Die Schale ist 12 mm lang,
16 mm breit und die Area erreicht eine Hohe von 12 mm.

Von anderen gleichzeitigen Arten unterscheidet sich diese
durch ihren dorsalen Sinus bei grober Skulptur und besonders
hoher Area.

Die Art ist nach dem Finder — Prof. M. Sauramo
(Helsinki) — benannt worden. Sie kommt in den unteren Schich-
ten der Lyckholm-Stufe und zwar selten vor.

Vellamo phrygia n. sp.
Taf. XIII, Fig. 6, 7; Textabb. 29.
Phrygia — wegen der an eine phrygische Miitze erinnernden Gestalt der Pedi-
kelschale.
Es liegen von dieser Art nur zwei Pedikelschalen aus der
Keila-Stufe (IDy) von Saue vor. Der Holotyp ist abgebildet.

Von allen anderen Vellamo-Arten unterscheidet sich diese
durch ihre ungewdshnlich hohe, konische Pedikelschale mit einer
proklinen, Clitambonites adscendens-artig geneigten Area. Dabei
hat sie eine deutlich entwickelte, fein imbrikate Oberflache. In
dieser Hinsicht kann die phrygia n. sp. nur mit Vellamo viruana
Opik (Z) aus den Kukruse-Schichten Estlands verglichen wer-
den. Diese hat aber eine riickwirts geneigte Area und ist be-
deutend lidnger.

Beschreibung: der Holotyp ist 19 mm lang, 24 mm breit
und 23 mm hoch. Die Schale ist asymmetrisch, indem die
Spitze deutlich gedreht erscheint (Taf. XUI, Fig. 7). Die Skulp-
tur besteht aus feinen Léngsrippen (11 auf 5 mm) und sehr
regelmissig verlaufenden, feinen, deutlich abgesetzten Zuwachs-
lamellen. Diese sind z. T. abgenutzt und tduschen daher eine
Kullervo-artige grobe Querriefung vor. Die Area ist fast flach,
die Pedikelsffnung ungewdhnlich gross. Auffallend ist der breite
Ausschnitt (Arcus chilidialis, ,Ac“ in Taf. XIII, Fig. 7) der Pe-
dikelarea, welcher ein ebenso breites Chilidium eingefasst haben
dirfte. Vellamo phrygia hat wohl unter ihren Gattungsgenossen
das breiteste Chilidium besessen. Innerlich ist das Spondylium
relativ kurz und wird durch ein, der hohen Schalengestalt ent-
sprechendes, hohes Septum gestiitzt.
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Vellamo wesenbergensis (Pahlen).
Taf. X, Fig. 2—10; Taf. XXX, Fig. 2; Textabb. 29,
Orthising vernewili wesenbergensis (P ahle n) (21), Tat. IV, Fig. 7—10, S. 37.

Im wesentlichen besteht nach Pahlen der Unterschied
der var. wesenbergensis von wernewili im gleichmissigen, nicht
nasuten Umriss, in der mehraufrechten Pedikelarea und in der
grosseren relativen Breite der wesenbergensis. Auch ist bei der
letzteren die Umrandung der dorsalen Muskelnarben bedeutend
schwiicher als bei der typischen Vellamo verneuili. Betrachtet
man ferner die Abbildungen der wesenbergensis bei Pahlen (21),
Taf. IV, so ergibt sich noch, dass die Brachialschale hier in ih-
rer Mittellinie einen flachen Sinus aufweist. Alle diese Unter-
_schiede beachtend, halten wir die var. wesenbergensis (Pahlen)
fiir eine von der Vellamo wvernewili unabhiingige Art, deren
andere eigenartige Ziige im folgenden beschrieben werden.
Diese Trennung der wesenbergensis von der wvernewili ist auch
schon frither von Bassler (26) in seinem Verzeichnis der
Fossilien Estlands durchgefithrt worden.

Den Abbildungen und der Beschreibung bei Pahlen ent-
sprechend, rechnen wir zur typischen wesenbergensis unsere
Exemplare Taf. X, Fig. 2, 2a, 4a—c¢, 5a—c, 8, 9 und 10 und
Taf. XXX, Fig. 2 (dasselbe Tai. X, Fig. 9). Die Skulptur be-
steht hier aus quergerieften, runden Rippen, deren man 6—8
auf 5 mm zihlt. Sie vermehren sich wie durch Einschaltung
so auch durch dichotomische Spaltung, wie dies auf Taf. XXX,
Fig. 2 gut zu unterscheiden ist. Die Rippen verlaufen niemals
linear, sondern etwas geschlingelt (Taf. X, Fig. 4a), was, ver-
bunden mit ihrer relativen Grobheit, den Schalen ein rauhes
Aussehen verleiht. Die Seitenprofile sind Textabb. 29 wiederge-
geben, — doch kommen auch etwas stirker geneigte und mehr
gekrimmte als die hier abgebildeten Pedikelareas vor. Der
dorsale Sinus ist gewshnlich schwach (Taf. X, Fig. 4) und breit
(ebenda Fig. 5), und er beginnt schon am Nabel, wie es bei
der jungen Schale Taf. X, Fig. 10 gut zu sehen ist. Die fiir
die Gattung charakteristische Asymmetrie kann hier besonders
stark werden, wie wir es am grossen Individuum Taf. X, Fig. 2
beobachten, Sie besteht hier im wesentlichen in der Drehung
der Area. Das Spondylium ist relativ kurz.

Der Innenbau der Brachialschale ergibt sich aus Taf. X,
Fig. 8. Die ganze Konfiguration erinnert hier an die Vellamo
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diversa (Shaler) von Anticosti [Twenhofel (27), Taf. XXIII,
IFig. 11—14] welche aber kriftigere und grossere Muskelnarben
besitzt. Wie bei der diversa, so auch bei der wesenbergensis ist
der Randsaum durch eine konzentrische Rinne von der tibrigen
Innenfliche getrennt. An Gefissspuren sehen wir hier die
schwach ausgebildeten, linearen vascula myaria, welche aber
linger sind als bei der verneuile. Die Brachialschale Taf. X zeigt,
zum Unterschied von Fig. 8, abnorm verkitirzte Muskelnarben.

Die eben beschriebene Hauptform der Veilamo wesenbergen-
sis (Pahlen) ist ein hédufiges Fossil in den Schichten der
Rakvere-Stufe (E) der Steinbriiche von Régavere. Als Holotyp
der Art ist das Pahlen’sche (21) Exemplar Taf. IV, Fig.
10a—10c¢ zu betrachten. Einzelne Schalen kdnnen 26 mm lang
(Ped.-Schale — 33 mm), 82 mm breit und bis 15 mm hoch werden.

Gleichzeitig mit der Grundform kommt im Rakvere-Kalk
noch eine andere subspecies vor, welche wir als Vellamo we-
senbergensis auriculata bezeichnen. Hierzu gehiren die Exem-
plare Taf. X, Fig. 6a—6b (Typus), Fig. 7 und Textabb. 29.

Die Schalen dieser Varietit haben etwas feinere Rippen (bis 7
auf 5 mm) als die Grundform und sind dabei etwas breiter.
Der dorsale Sinus fehlt hier ganz, die Schalenecken sind ausge-
zogen und spitz, und es ist hier der Schalenrand ohrenartig
(daher auriculata) dorsalwirts gebuchtet (Textabb. 29). Beim
Holotyp der Varietit ist ausserdem das Foramen vernarbt und
klein (Taf. X, Fig. 6). Der Innenbau der Brachialschale ist
Taf. X, Fig. 7 wiedergegeben. Hier fallen die recht starken, die
. Muskelnarben durchquerenden Positionsspuren der Gefisswiilste
auf. Auch sind hier die medianen Gefdsswiilste angedeutet.

Der Holotyp ist 10 mm hoch, 28 mm breit (am Schloss-

rande), seine brachiale Schale ist 21 mm und die Pedikelschale
25 mm lang.

Die beiden — Vellamo wesenbergensis und ihre Unterart
auriculata — Konnen von der élteren Vellamo magna abgeleitet
werden.

Vellamo magna n. sp.
Taf. XII, Fig. 7, 8; Textabb. 2 und 29.
Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XII, Fig. 8, aus der
Keila-Stufe (D,) des Untergrundes der Stadt Rakvere. Die Art
kommt vor nur in den mittleren und oberen Schichten der
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Keila- (D,-) Stufe und wird bei Tuula, Keila, Saue, Rakvere, Kalmu,
Mehide und Oando gefunden. Sie ist relativ selten.

Dem Habitus und der Grosse nach nahert sich diese Art
der wesenbergensis Pahlen. Die magna n. sp. hat aber eine
feinere Berippung (8—10 Rippen auf 5 mm), sehr zahlreiche
sekundire Spalt- und Einschaltrippen, ist im Durchschnitt etwas
langer als die wesenbergensis und besitzt ein viel grosseres dor-
sales Muskelnarbenfeld (Taf. XII, Fig. 7) als diese. Das hintere
Muskelnarbenpaar ist stark lingsgestreift (bei wesenbergensis ist
diese Lingsstreifung nur selten sichtbar). Die zwischen den
vorderen und den hinteren Muskelnarben als Scheide dienenden
intermyaren Gefasswillste verlanfen hier in stumpfem Winkel
zueinander, der ovalen Form der einzelnen Muskelnarben ent-
sprechend. Bei der wesenbergensis aber (Taf. X, Fig. 8) und bei
der verneuile (Taf. XIII, Fig. 1), gleichwie bei den meisten ande-
ren Vellamo-Arten, verlaufen diese Wiilste streng parallel zur
Schlosslinie. erner ist hier auf der Brachialschale ein breiter
Sinus vorhanden. Das Spondylium ist kurz (weniger als !/,
der Schalenlinge), das Chilidium sehr breit und das Foramen
stets offen.

Der Holotyp (Taf. XII, Fig. 8) ist 36 mm breit, 28 mm
lang (brachiale Schale) und 16 mm hoch (Area). Das zweite
Exemplar (Textabb. 29) ist etwas kiirzer (25 mm lang, 35 mm
breit und 17 mm hoch). Die Brachialschale Taf. XII, Fig. 7 ist
32 mm breit und 27 mm lang. Endlich ist noch Textabb. 2 ein
Schnitt durch die Spitze einer Pedikelschale wiedergegeben, um
den Bau eines Vellamo-Spondyliums zu illustrieren.

Vellamo emarginata (Pahlen).
Taf. XII, Fig. 4, 5, 6; Textabb. 29.

Orthisina emarginatea Pahlen (£f), S. 38, Taf IV, Fig. 16—i8;
non Schuchert & Cooper (2), Taf. VII, Fig. 16, 29, 30, 32.

Das von Schuchert & Cooper abgebildete Stiick,
welches aus , Wesenberg quarries“ (= Steinbriiche von Rigavere
unweit Rakvere—=Wesenberg) stammt, ist ganz sicher nicht V.
emarginata, sondern wesenbergensis Pahlen, — schon deshalb,
weil eseine zweimal grébere Skulptur als die emarginata besitzt.

Nach Pahlen hat die emarginata 10 bis 12 Lingsrippen
auf 5 mm, wobei diese ganz glatt, ohne Querriefung zu sein
pflegen. Sie soll in der Keila- (Dy-) und der Rakvere- (E-) Stufe
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vorkommen. In der Tat ist sie von D, bis D, verbreitet,
in E fehlt sie aber ganz. Das Vorkommen in der Rakvere-
Stufe ist ein Missverstindnis, da in der Stadt selbst, in ihrem
Untergrunde, die D,- (Keila-) Kalksteine anstehen.

Der Innenbau der Pedikelschale ist Taf. XII, Fig. 4 an
einem verkieselten, aus D; von Paiskiila bei Tallinn stammen-
den Exemplar zu sehen. Das Spondylium erscheint hier etwas
kiirzer als bei Pahlen (21), Taf. IV, Fig. 18. Die dorsale
Innenfliche ist Taf. XII, Fig. 5 zu sehen. Auch hier ist die
typische Einschniirung der Schale an der Area vorhanden, und
dusserlich ist auch ein Sinus ausgebildet. Was die Querriefung
anbetrifft, so scheint diese hier tatsdchlich fast zu fehlen. Sie
ist in Spuren, besonders in der Nihe des Schalenrandes, zu
beobachten.

Vellamo silurica n. sp.
Taf. XII, Fig. 1a, 1b und 2; Textabb. 29.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XII, Fig. 1a— 1b aus
der Porkuni-Stufe (F,, Kalkstein von Borkholm), von Porkuni.
Bs ist dies auch die einzige 'undstelle dieser Art. Der Artname
»Stlurica® ist gewdhlt, weil diese Stufe (Fy) schon in das Silur
(Llandovery) gehért. Die Art hat grobe Langsrippen (7 auf 5 mm),
die sich durch Einschaltung vermehren. Die Skulptur erinnert
also an die etwas dltere Vellamo verneuili, doch ist silurica unge-
wohnlich breit (25 mm) und kurz (die Linge betrdigt 17 mm)
und hat eine vorwirtsgeneigte, prokline, flache Area (Textabb. 29).
Das Mittelseptum ist kurz und diinn, das Spondylium niedrig
und kurz. Der Innenbau der Brachialschale (Taf. XII, Fig. 2)
weicht ziemlich stark vom iiblichen Vellamo-Schema ab, indem
die mediane Einbuchtung zwischen den Muskelnarben tief, das
Septum aber sehr kurz erscheint. Das vordere und das hintere
Muskelnarbenpaar sind dabei voneinander nicht abgetrennt, ob-
wohl ihre Umrandung hoch und gefiedert ausgebildet ist. Was
das sonderbare Seitenprofil anbetrifft (Textabb. 29), so ist hier
der Knick in der Pedikelschale durch sprunghafte Anderung im
Wachstum zu erkliren.

Vellamo defecta n. sp.
Taf, XII, Fig. 3a, 3b.
Holotyp ist die einzige vorhandene, aus der Vasalemma-
Stufe von Vasalemma stammende Braehialschale. Es ist dies die
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einzige Vellamo und sogar die einzige I'orm unter den Clitamb -
nacea, bei welcher der Schlossfortsatz fehlt. Es ist dieselbe
Form, welche schon einmal bei A. Opik (8), S. 66 erwiihnt
worden ist.

Die Schale ist mit feinen quergerieften Rippen bedeckt,
deren bis 10 aul 5 mm kommen. Der mediane Sinus ist ziem-
lich kriftig. Die Schale ist schwach konvex, 15 mm lang,
238 mm breit und ist an den Fligeln zugespitzt. Innerlich sind
die Muskelnarben schwach angedeutet, das Mittelseptum ist
flach und breit und die Kruralplatten nur als kleine, rudimen-
tare Hiockerchen an den Enden des flach gebogenen, breiten
Chilidinms sichtbar.

Vellamo ambisulcata n. sp.
Taf. XII, Fig. 9a, 9 b, 9 ¢; Taf. XLI, Fig. 3; Textabb. 29 und 31.
Holotyp ist die ganze Schale Taf. XII, Fig. 9a, 9b, ¢
und Textabb. 29, aus dem Keila- (D,-) Kalkstein des Untergrundes
der Stadt Rakvere. HEs ist dies auch die einzige bekannte Fund-
stelle dieser Art. Es handelt sich hier um eine ziemlich hiunfige Form.

Abb. 31, Tellamn ambisnleata, die Innenfliche einer gerontischen Dorsalsehale
aus der Keila-Stule (D) der Stadt Rakvere. Es fallen hier auf die pavallel gestell-
ten Kruralplatien. der kréiftige Schlossfortsatz, der sehr grosse nodus principalis
und dic vertieften Muskelnarben, X5 der nat. Griosse. Vel auch Taf, XLI, tig. 3.
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Der Schalenskulptur nach (6 bis 8 Lingsrippen auf 5 mm)
nihert sich diese neue Art den Vellamo wesenbergensis, verneuils,
stlurica und sauramoi. Von den ersteren drei unterscheidet sich
aber die ambisulcata durch die tiefe Einschniirung an der Area,
durch die beiderseits (dorsal und ventral) ausgebildeten media-
nen Furchen (Sinus) und die Einbuchtung am Stirnrande. Ge-
geniiber der sawramot hat die ambisulcata eine steiler gestellte,
niedrigere und breitere Pedikelarea. Ausserdem hat die erstere
nur einen (den dorsalen) Sinus.

Der soeben geschilderte Umriss und die allgemeine Gestalt der
ambisulcata gleichen fast ganz denen der Vellamo emarginata, doch
diese besitzt fast zweimal feinere Lingsrippen, welche zudem fast
glatt erscheinen. Bei der ambisulcata sind die Langsrippen dagegen
ziemlich grob quergerieft. Am nichsten steht der ambisulcata die
Vellamo pyramidalis Pahlen, indem sie eine &hnliche Skulptur
und einen Sinus in beiden Klappen hat. Die pyramidalis ist aber
bedeutend Kkleiner, weniger eingeschniirt und vorne fast gar
nicht eingebuchtet. Ausserdem hat die ambisulcata zueinander
parallel gestellte Kruralplatten, wihrend letztere bei der pyrami-
dalis unter einem rechten Winkel divergieren. Nach allem zu
urteilen, kann die ambisulcata als ein grosswiichsiges Derivat der
pyramidalis betrachtet werden.

Der Holotyp (Taf. XII, Fig. 9) ist 15 mm lang (in der
Mittellinie, infolge der Einbuchtung — 14 mm), am Schlossrande
20 mm, in der Einschniirung 16 und in der Mitte 18 mm breit
und 10 mm hoch. Die Area ist fast flach und aufrecht, die
Pedikel6ffung sehr gross und offen. Die Brachialschale ist
schwach konvex. Sehr charakteristisch ist das Innere der Brachial-
schale. Das Chilidium ist breit und flach gebogen und die
parallelgestellten Kruralplatten reichen sehr weit nach vorne
hinaus (Textabb. 31). Dabei sind die vascula cruralia sehr breit,
so dass die Muskelnarben stark vorwiirts verschoben werden
und eine zentrale Stellung einnehmen. Die Narben selbst sind
gross, tief und schwach umrandet. Das Mittelseptum ist sehr
kriftig. Die Schalen der Vellamo ambisulcate sind immer asym-
metrisch.

Vellamo oandoensis n. sp.
Taf. XIl, Fig. 11 a —14; Taf. XXX, Fig. 1, 3; Textabb. 29.

Holotyp ist die ganze Schale Taf. XII, Fig. 11a—11¢
und Textabb. 29 XVII aus den Oando-Schichten (D;) des Unter-

8
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grundes der Stadt Rakvere. Ausserdem kommt die Art vor
bei Oando und im Vasalemma- (Dg-) Kalkstein von Vasalemma,
Tuula, Ohtu, Jogisoo und Uksnurme. Es ist dies ein sicheres
Leitfossil wie in der Oando- so auch in der Vasalemma-Fazies
der D,y-Schichten Estlands.

Die Vellamo oandoensis unterscheidet sich von allen anderen
Arten durch die relativ starke Konvexitit der Brachialschale,
welche ausserdem mit einem Sinus versehen ist. Dabei ist sie
relativ sehr breit, hat eine flache, aufrechte oder etwas prokline
(Taf. XII, Fig. 12; Textabb. 29 XVI) Pedikelarea und ein offenes
Foramen. Die Skulptur besteht aus Liéngsrippen, deren 8—10
auf 5 mm kommen. Auch Querriefung ist vorhanden. Die
Schalen sind immer elwas asymmetrisch gebaut.

Dimensionen:

Linge Breite | Areahthe

Holotyp, Taf. XII, . Die Spitze ist verdreht,
Fig. 11 a, 11)b 14 mm 19 mm 11,5 mm Area aufrecht

Taf. X1I, Fig. 12;

Textabb. 30 XVI 15 20 9 ” Prokline Area

Taf. XII, Fig. 13;
Textabb. 30 XVII 4, 19 g " Area aufrecht. Die Spitze

etwas geknickt.

Die grosste Breite liegt immer hinter der Schlosslinie,
wodurch der charakteristische breit-elliptische Umriss (Taf. XII,
Fig. 14) erzeugt wird.

In der Brachialschale (Taf. XII, Fig. 14, dasselbe Ex. Taf. XXX,
Fig. 1) ist das Septum kurz, die Muskelnarben sind von missi-
ger Grosse und schwach entwickelt. Von Gefdssabdriicken sind
nur die vascula myaria sichtbar. Die Kruralplatten sind kurz
und diinn. Eine andere, etwas abweichende Brachialschale ist
Taf. XXX, Fig. 3 dargestellt. Sie hat namlich einen grésseren
Anker, indem das Chilidium mehr aus der Schlosslinie nach
aussen hervorragt und seitlich etwas geknickt erscheint.

Vellamo anijana n. sp.
Taf. X1I, Fig. 10; Textabb. 29.
Holotyp ist die abgebildete ganze Schale aus den D,-
Schichten (Johvi-Stufe) von Anija. Es ist das einzig vorhandene
Exemplar dieser Art. -
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Die V. andjana unterscheidet sich von den {ibrigen Arten
durch ihre besonders grobe Skulptur (4—5 Rippen auf 5 mm).
Die Rippen verdicken sich zum Rande hin sehr rasch. Die
Brachialschale ist etwas konkav, die Pedikelarea aufrecht und
etwas gebogen. Die Schale ist unsymmetrisch.

. Am nichsten steht ihr die Vellamo simplex (= V. pyramidalis
simplex) A. Opik (), S. 217, Taf. XIX, Fig. 219 und 227. Die
simplex hat aber feinere Rippen und eine etwas konvexe Brachial-
schale.

Die abgebildete Schale der anigjaona ist 12 mm lang, 19 mm
breit und 7 mm hoch, also bedeutend grisser als die der simplex.

Vellamo simplex A. O.
Taf. XI, Fig. 3 a, 3b.
V. pyramidalis simplex A. Opik (1), Taf. XIX, Fig. 219, 227 und S. 217.

Es wird hier zur Erginzung der urspriinglichen Beschrei-
bung eine kleine, ganze Schale abgebildet, um die Querriefung
zu - illustrieren, welche bei anderen Vellamo-Arten zum grossten
Teil ganz abgenutzt ist. Ausserdem sehen wir hier an den Kanten
der Area ungewdhnlich stark abgesetzte Zuwachsstufen, was
offenbar einer unvollkommenen Imbrikation der Schale entspricht.
Sonst. liegen die Zuwachslamellen dicht libereinander, nur die
Langsrippen erscheinen etwas ausgehohlt: Die Art kommt vor
in der Kukruse-Stufe (C,— Cy).

Vellamo pyramidalis (Pahlen).

’ Taf. XI, Fig. 4, 5.

Orthisina pyramidalis Pahlen (2D), 8. 39. Vellamo pyramidalis (Pahlen)
i A. Opik (1), 8. 213,

v Wir bilden hier zwei Brachialschalen ab, eine ephebische
(Fig. 5) und eine gerontische (Fig. 4), bei welchen die hier in
charakteristischer Weise etwas abgekiirzten hinteren Schliessmus-
kelnarben hervortreten. Hs ist dies eine bedeutende Abweichung
von der typischen Ausbildung der Muskelnarben bei Vellamo ver-
neudli. Bs ist ein Zug, der an Clitambonites erinnert, was ja ver-
stindlichist, da V. pyramidalis zeitlich den Klitamboniten niher
steht; als die phylogerontische Vellamo verneuili. Im iibrigen ist,
bis.auf das breite, sanft gebogene Chilidium, die pyramidalis eine
echte Vellamo.

Es sind hier auch die Nebenleisten des Schlossfortsatzes
ganz deutlich entwickelt, besonders in Taf. XI, Fig. 4.

8*
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Vellamo parva A. Opik (I).
Taf. XI, fig. 2a, 2h.

Diese Art wurde auf Grund einer einzigen Brachialschale
[A. Opik (7), S. 119] aufgestellt. Hinzu kommt jetzt noch die
hier abgebildete ganze Schale aus den Idavere-Schichten (Cj)
der Kukruse-Stufe von Alliku. Die Skulptur besteht aus fei-
nen Rippen (bis 5 auf 2 mm), an denen, obwohl sie abgenutzt
sind, noch Spuren einer Imbrikation erkennbar sind. Die
Schale ist 11 mm lang, 14 mm breit und hat eine 7 mm hohe
Area. Die Brachialschale ist gewélbt und fiihrt einen Sinus.
Vellamo parva gehort zu jenen Arten der Vellamo, bei welchen
die hinteren Muskelnarben der Dorsalschale ausnahmsweise
kiirzer sind als die vorderen.

Vellamo rara n. sp.
Taf. 11, Fig. 5a, 5b; Taf. XI, Fig. 1 a, 1b; Textabb. 29.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XI, Fig. 1a, 1b aus
den Cja-Schichten der Kukruse-Stufe. Sie unterscheidet sich
durch jhre zarte, durchscheinend diinne Schale ohne eine Spur
von Muskelnarben oder Gefissabdriicken. Das Chilidium ist vorne
flach abgestutzt; der mit dem Chilidium verwachsene Schloss-
fortsatz trigt eine mediane Furche, — dies ist der einzige be-
kannte Fall einer solchen Furche unter den Vellamo-Arten. Die
Kruralplatten sind kurz, hoch, scharfkantig und diinn. Das rund-
liche Medianseptum ist vorne mehrmals der L#nge nach zer-
schnitten. Die Schale ist missig konvex, trigt einen schwa-
chen Sinus und feine, sehr fein quergeriefte Langsrippen (12
auf 5 mm). Einige dieser Rippen sind stérker als die anderen und
konnen als . Hauptrippen bezeichnet werden. Die Rippen ver-
mehren sich durch wiederholte Spaltung und Einschaltung.
Die Schale ist 15 mm lang und 20 mm breit.

Zur selben Art gehdrt auch die Taf. II, Fig. 5a, 5b abge-
bildete kleine (12 mm breite und 9, resp. 11 mm lange) ganze
Schale, da sie mit dem Holotypus die gleiche Skulptur auf-
weist. Die Pedikelarea ist hier stark gekriimmt (Textabb. 29)
und die #-Offnung ganz offen; die Schale ist auch stark asym-
metrisch. Hs scheint hier aber die Einbuchtung des Schalen-
randes nicht die iibliche Vellamo-Asymmetrie, sondern eine pa-
thologische Erscheinung zu sein.
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Vellamo aenigma n. sp.
Taf. XIX, Fig. 7, 8a—8c; Textabb. 29.

Es liegen von dieser Art nur zwei verkieselte Pedikel-
schalen vor aus der Porkuni-Stufe (F,, unteres Llandovery), aus
der Umgebung von Porkuni (Borkholm). Holotyp ist das Taf.
XIX, Fig. 8a—8c und Textabb. 29 dargestellte Exemplar. Es
ist 80, resp. 22 mm lang und 80 mm breit, gehort also
einem grossen und relativ langen Individuum an. Die flache
Area ist riickwirts geneigt, die Skulptur besteht aus feinen
(10 bis 12 anf 5 mm) Léngsrippen. Das Mittelseptum ist abge-
rundet und schwach entwickelt, das Spondylium kurz und
niedrig gelegen. Seitlich am Spondylium (Taf. XIX, Fig. 8c¢)
befinden sich die méchtigen lateralen Knoten der vascula spondy-
liaria, welche bisher bei Clitambonites, nicht aber bei Vellamo beob-
achtet worden sind. Das Foramen scheint hier apikal gelegen
zu sein (Taf. XIX, Fig. 7), was ebenfalls einen Sonderfall dar-
stellt. Vorldufig kann diese Art mit keiner anderen Vellamo
sicher verglichen werden. Wegen der grossen Lange, der rela-
tiv kleinen Area und des schwachen Septums kénnen néhere
Beziehungen zu Vellamo verneuili erwartet werden.

Gen. Clinambon Schuchert & Cooper.

Anomites Schlotheim (28); Orthis v. Buch (18);
Ortlsina AOrbigny (20); Orthiis Verneuil (19); Kutorga (30);
Orthising Davidson (29); Orthistna Pahlen (21);

Clitambonites Hall & Clarke (11); Clinambon Sch. & C. (2).

Der Genotyp der Gattung Clinambon, Anomites anomala
Schlotheim 1822, ist jetzt seit mehr als 100 Jahren bekannt
und ist im Laufe dieser Zeit von allen Autoren richtig bestimmt
und erkannt worden, weil diese Art in ihrem Bauplan und Habi-
tus kein auch nur annihernd dhnliches Seitenstiick unter den
samtlichen Brachiopoden hat, Wegen des Spondyliums und des
vollstiindigen Ankers ist es eine echte Klitambonitidengattung
und -art, welche mit dem Genotyp des Clitambonites, mit C. ad-
scendens, in der proklinen Pedikelarea einen gemeinschaftlichen
Zug besitzt.

Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Gattung
Clinambon sind: 1) die in allen Altersstufen prokline, nach vorne
geneigte Pedikelarea; 2) die ungewdhnlich breite, flach gele-
gene Brachialarea; 3) die flache, sattelformige dorsale Aufwol-
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bung, kombiniert mit einem mehr oder weniger deutlichen
medianen Sulcus; 4) -das seitlich eingeschniirte Spondylium.

Schuchert & Cooper (2) leiten den Clinambon von
der Vellamo ab. Doch es fehlen dem Clinambon Vellamo-artige
Ziige. Die Ahnlichkeit der beiden Gattungen beruht eigemtlich
nur auf Merkmalen, die allen Klitambonitiden eigen sind und zu
Clitambonites und Apomatella zuriickfiihren. Die bei Clinambon
auftretende Imbrikation weist auf eine nihere Verwandtschaft mit
Clitambonites, die prokline Area — auf eine solche mit Clitambonites
und Apomatella hin. Aber die prokline Area ist ausserdem ein
Merkmal neanischer und noch jingerer Klitambonitenexemplare,
sie fehlt bei keiner einzigen Art und muss daher iiberhaupt als
eine Higenschaft der Urklitamboniten angesehen werden. Das
Studium junger Cltambonites-Schalen [vgl. A. Opik (1), S. 202]
zeigt jedoch -auch, dass ,die jiingsten Nabellamellen aller Klitam-
bonitiden mehr oder weniger dieselbe, aus wenigen runden,
quergestreiften Rippen bestehende Skulptur tragen<.  Auch
Clinambon,  zeigt dieselbe Bauart, indem seine Jugendla-
mellen Apomatella-artig ausgebildet erscheinen. Der Innenbau
der dorsalen Schale endlich zeigt originelle' Ziige, besonders
die Gestalt des Muskelnarbenfeldes, welche nicht auf Vellamo
und auch nicht aut Clitambonites zuriickgefiithrt werden kann.
Nach allem Gesagten halten wir es daher fiir sehr wahrscheinlich,
dass Clinambon eine besondere Abzweigung des Apomatella-Stam-
mes darstellt. Seine Entwickiung hat sich ausserhalb des Ost-
baltikums vollzogen. Wir kennen nur die eingewanderten
Zweige dieses Stammes in Form von Clinambon énflatus n. sp.
und C. anomalus mit seinen Varietidten.

Clinambon anomalus (Schlotheim).

Taf. 1, Fig. 3, 4; Tat. XIV, Fig. 8, 8 a, $b; Taf. XV; Taf. XVI, Fig. 1-3; Taf.
XVII, Fig. 1, 1a—1e; Taf. XX, Fig. 1; Taf. XXXVII, Fig. 4; Textabb. 32.

Das von Schlotheim (28), Taf. XIV, Rig. 2a—2¢ ab-
gebildete Exemplar stammt ganz zweifellos aus den D,-Schichten
(Keila-Stufe) Estlands. Die Identifizierung ist vollig sicher, ob-
wohl beim genannten Stiick die Area nicht freigelegt worden
ist, sondern vom Gestein umhiillt erscheint (Fig. 2, 2a, 2¢ und
S. 65 bei Schlotheim). Die Schlotheim’sche Fig. 2d stammt
offenbar von einem ' zweiten, grosseren Exemplare, da ‘ es
in der Zeichnung breiter als das andere erscheint. Diese Zeich-



AXXVLs;

Uber Klitamboniten 119

nung ist auch naturgetreuer ausgefiihrt und soll daher in erster
Linie als der Holotyp der Art bezeichnet werden. Jedoch soll
nach Schlotheim selbst nur ein einziges Exemplar in seinen
Handen gewesen sein. Nach den Abbildungen zu urteilen, ist
der Holotyp von gerontischem Alter.

Die Art beginnt in den mittleren Schichten der Jghvi-
Stufe (D,) und verschwindet in den untersten Lagen der Vasa-
lemma-Stufe (Dg). Die Art ist aber wihrend dieses Zeitraumes
nicht ganz konstant geblieben, und man kann sie daherin einige,
ziemlich schichtbestindige Unterarten gliedern. Unsere Dar-
stellung beginnen wir hier mit der Grundform, welche in die
Keila-Stufe (D,) gehért und in ganz Estland reichlich vorkommt.

Bei Saue, Pa#skiila, Lilli, Rakvere und Oando kann der
Clinambon anomalus (forma typica) in den D,-Schichten massen-
haft gesammelt werden. Ausserlich gut erhaltene Exemplare sind
aber selten, da die ausgewitterten Stiicke immer abgenutzt und
abgerieben erscheinen. Ausserdem ist die Skulptur nur bei jun-
gen Schalen erhalten, bei #lteren aber findet man sie nur am
Schalenrande, da offenbar schon zu Lebzeiten die Nabelregion
sich z. T. abunutzte und aufléste. Zur Grundform gehéren die
Exemplare Taf. I, Fig. 3, 4; Taf. XIV, Fig. 8—86; Taf. X VI, Fig.
2, 3; Taf. XVII, Fig. 1—1e; Taf. XX, Fig.1;Taf. XXXVIII, Fig. 4.

Die Skulptur besteht aus feinen, runden, quergerieften
Rippen (Taf. XX, Fig. 1), deren man am Nabel bis 15, mehr zum -
Rande hin aber 11 bis 8 auf 5 mm zihlt. Gewdhnlich liegen
die Zuwachslamellen dicht iibereinander, doch am Schalenrande
(Taf. XX, Fig. 1) findet eine Auflockerung und Imbrikation der
Lamellen statt. Die dussere Gestalt der Grundform er-
gibt sich aus Taf. XIV, Fig. 8—86, Taf. XVII, Fig. 1—1¢ und
Textabb. 32 I—32 IL

Die Area ist in allen Lebensaltern proklin, also zum Stirn-
rande hin geneigt, so dass der ventrale Gipfel nur etwas hinter die
Schalenmitte zu liegen kommt. Die ventrale Area erscheint dabei
immer fast ganz flach, falls man die schwache, allen Klitambo-
nitiden eigene sigmoidale Kriimmung unbeachtet ldsst. Der
Areawinkel ist immer sehr stumpf. Die dorsale Area ist hier
ungewdhnlich kriftig und kann in dieser Hinsicht als ein
Gattungsmerkmal betrachtet werden. Infolge der grossen
Breite der dorsalen und infolge der Proklinitit der ventralen
Area erscheint die dorsale Schale immer betridchtlich linger
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als die ventrale. Die Dimensionen (in mm) erhalten wir
aus der folgenden Tabelle:

Breite Linge Rippen-
st | Tiohe | Zah! am
chloss- ande
rande dorsale | ventrale V?ﬁ;:le auf 5mm
T
1. Junges Individuum,
nicht abgebildet 30 18 16 32 9 12
2. Ganzes Ex. (Skulpt.
Taf. XX, Fig. 1) 36 26 23 3 14 10
3. Ganze Schale Taf.
X1V, Fig. 8 38 31 25 6 20 9
4. Ganze Schale Taf.
XVIL Fig. 1 —1le 44 35 29 d 22 9
5. Ganze Schale Text- !
abb./82 I, II 44 42 | 33 9 26 9
6. Pedikelschale Taf.
XVII, Fig. 3 47 (A7) 37 (10) —
7. Ganze Schale Text-
abb. 32 I1I 41 42 36 8 25 N

Alle gemessenen Schalen stammen aus den D,-Schichten
des Untergrundes der Stadt Rakvere. Bei der gemessenen Schale
Nr.6, welche auch die grosste unter den vorhandenen ist, sind die
dorsalen Dimensionen in Klammern gesetzt, da sie nicht ver-
messene, sondern interpolierte Zahlen sind. Die Schale 7 ist
etwas schmiler, als man nach den iibrigen Dimensionen er-
warten konnte. Der Unterschied ist aber gering. Diselbe
Schale ist auch Textabb. 82 III von der dorsalen Seite abge-
bildet, um auf Grund der Zuwachslamellen die Anderungen der
Gestalt wihrend des Wachsens zu illustrieren.

Dimensionen der Zuwachslamellen (Wachstumsgesetz) von
Clinambon anomalus (Textabb. 32 III).

a b c d e f g h 1 k
Breite (B) 13 15 24 30 34 36 38 40 41 41
L;lge (L)Wi 7 9 14 19 22 | 80 33 38 10 42
B—L 6 6 10 11 12 6 5 2 1 —1
- Bund L wachseni B wiichst schneller L wichst S(;;n;alier
gleich schnell als L als B
neaunisch ephebisch : -é;a;gnrtischk .
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‘Die vorstehende Tabelle zeigt, dass man bei Clinambon-
anomalus drei Perioden des Wachstums unterscheiden kann.
Anfangs bleibt die Differenz zwischen Breite und Linge auf
gleicher Hohe, dann steigt diese Differenz zugunsten der Breite;
schliesslich, im hohen Alter, wichst die Schale nur noch in die
Lange. Ungefihr Jasselbe Bild erhilt man, falls die Differenzen
'durch B:L ersetzt werden. Die Grenzen der Altersstadien sind
dabei in der Tabelle etwas nach rechts verschoben worden,
weil die Ausbildung des Inneren sich gegeniiber dem Habitus
gewdohnlich etwas verspitet. Ausserdem schwanken diese Grenzen
je nach dem Individuum ziemlich stark.

Der Umriss junger und ephebischer Schalen ist trapezoi-
dal, indem die grosste Breite an der Schlosslinie liegt. Altere
Schalen aber werden fast quadratisch (Textabb. 82 II). Es gibt
auch gerontische Schalen, bei welchen die Schlosslinie noch
mmer breit genug ist und welche den trapezférmigen Um
riss beibehalten haben.

Die Wolbung der dorsalen Schale ist noch im ephebi-
schen Alter relativ gering. Die Ausbildung der gerontischen
[.amellen verursacht eine bedeutende Zunahme der Wélbung im
vorderen dorsalen Schalenteil (Textabb. 32 II).

Der Schalenrand ist vorne dorsalwirts eingebuchtet
(Taf. XIV, Fig. 8a; Taf. XXII, Fig. 1e), und diese Einbuchtung
wichst mit dem Alter ziemlich stark. Dadurch werden auch ein
flacher, breiter dorsaler Sattel und ein Sinus auf der ventralen
Schale ausgebildet. Aber in der Mittellinie der Brachialschale
ist stets eine mehr oder weniger deutliche, schmale mediane
Depression vorhanden (Taf. XVII, 1e).. Den dorsalen Sattel
kénnte man auch als ,Pseudojugum® bezeichnen, da er durch
eine Hinbuchtung des Schalenrandes, nicht aber durch eine
richtige Aufw&lbung der Schalenfliche entsteht.

Die Area ist relativ grob vertikal gestreift, ganz
wie es bei der dlteren Unterart praccedens Taf. XV, Fig. 2a dar-
gestellt ist. Diese Streifung ist fast bei allen Klitambonitiden
vorhanden, bleibt aber dabei immer sehr fein.

Die Schalendffnung ist durch die .z-Platte und das
Chilidium ganz geschlossen. Die Artikulation wird durch
die iibergreifende Lage des Pseudodeltidiums iiber dem Chilidium
(Textabb. 32 1) ermdoglicht.
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Das Foramen vernarbt schon  in der {frithesten Jugend
(Taf. XXXIX, Fig. 2).

Den Innenbau erliutern Taf. XVII, Fig. 1a, 1d, Taf.
XVI, Fig. 1—3, Taf. XXXVII, Fig. 4, Taf. I, Fig. 4, 4 und
Textabb. 10.

Das Spondylium ist ein echtes Spond. simplex, durch
ein bis zum Nabel reichendes Septum unterstiitzt (Taf. I, Fig. 8).
Das Septum besteht hier aus verkniillten Lamellen, die eine
Entzifferung der Morphogenese des Spondyliums nicht gestat-
ten. Dass das Septum aber durch Verschmelzung der lateralen
Zahnstiitzen entstanden ist, geht daraus hervor, dass man die
Schale Pentamerus-artig durch das Septum und Spondylium hin-
durch zerspalten kann (Taf. XXXVIII, Fig. 4). Allerdings fehlt
hier die pentameroide interseptale Lamelle, so dass das Septum
nicht doppelt, sondern einfach erscheint. Charakteristisch ist
am Spondylium die seitliche Einschniirung (Taf. XVIIL, Fig.
la—1c¢), welche im Alter besonders kriftig wird (Taf. XVI,
Fig. 3). Durch diese Einschniirung zerfdllt das Spondylium in
eine vordere und eine hintere Kammer. Die vordere Kammer
ist innerlich grob lingsgestreift (Taf. X VI, Fig. 3 und Taf. XVII,
Fig. 1b), der Rand der hinteren Kammer besitzt seitlich je
einen ohrenartigen Lappen (Taf. XVII, Fig. 1b). Die Innen-
seite der «#-Platte triagt das Lingsseptum (Taf. X VII, Fig. 1a—1¢)
und die innere foraminale Narbe (Taf. XVII, Fig. 1a). Das
ventrale Gefassnetz gleicht dem von Clitambonites s. str. Die
Wiilste der vascula media schmiegen sich dicht an das mediane
Septum (Taf. XVII, Fig. 1¢), ganz wie es bei Clitambonites squa-
matus (Taf. XX, Fig. 2) der Fall ist. Die vascula myaria ent-
springen an einem Knoten seitlich vom Spondylium (Taf. XVII,
Fig. 1 a), also ganz wie bei den iibrigen Klitambonitiden (vgl.
Vellamo aenigma, Tal. XIX, Fig. 8 ¢; Iru concava, Taf. IV, Fig.
3). Die Spaltung der Hauptgefisse in das randliche Netz er-
folgt entlang einer randlich gelegener Schwelle.

Der dorsale Anker ist eigenartig gestaltet (Taf. XVII,
Fig. 1 d; Taf. XVI, Fig. 1). Die Crura sind kurz und liegen
auf den Willsten der vascula cruralia (Textabb. 10). Die Off-
nernarben sind durch das schrige Chilidium verdeckt. Der
Schlossfortsatz ist diinn und sehr hoch. Die Zahngruben sind
flach. Rechts und links vom Chilidium, seinen Kanten entlang, ver-
laufen die Positionsstreifen der Zahngruben. Die hinteren Schliess-
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muskelnarben sind kurz, die vorderen etwas linger. Diese letz-
teren sind vorne eigenartig eingebuchtet. Das Mittelseptum
ist hoch und schmal. Das Getdssnetz (Textabb. 10) entspricht
dem {iblichen Clitambonites-Schema, nur verzweigen sich die
Hauptgefisse stidrker als bei Clitambonites und auch das Netz
der vascula cruralia ist hier grosser. Ausserdem verlduft zwi-
schen den hinteren Muskelnarben und dem Anker, gewdhn-
lich durch die stark hervorragenden Wiilste der vascula cru-
ralia verdeckt, nach links und rechts noch ein Paar Willste,
die sich als die dusseren Zweige der v. myaria weiter fortsetzen.

Die Mikrostruktur des Schlossfortsatzes ist sehr bemerkens-
wert (Taf. I, Fig. 4). KEsist dies ein in die Schalensubstanz ein-
getauchtes Septum, welches von hinten nach vorne hin transgre-
diert. Es besteht dabei aus von rechts und links {ibereinander

g
- d

u
Abb. 32. Schemata zu Clinambon. I und Il. Ein gerontisches Exemplar von
(. anomalus aus dem Keila-Kalkstein der Stadt Rakvere. Die Area der Bra-
chialschale ist ungewOhnlich gross. — III. Die Zuwachslamellen eines geron-
tischen Exemplars von Clinambon anomalus, die Zunahme der relativen Scha-
lenlange illustrierend. D, von Rakvere. Vgl. die Tabelle aut S. 120, unten. —
IV. Seitenprofil von Clinambon anomalus praecedens, Taf. XV, Fig. 2. -- Alles
in nat. Grosse. 4 — Deltidialplatte; ch — Chilidium; pz — Positionsspur
der Zahngruben.



124 A. OPIK AXXVLs

alternierend gelagerten Lamellen, so dass in seiner Mitte eine
eigenartige Naht zustandekommt. Allerdings sind auch bei
einigen anderen Klitamboniten und sogar bei Plektambonitiden
dhnliche Verhéltnisse zu beobachten.

Neben dem Hauptzapfen des Ankers bestehen auch die
schwicher entwickelten Nebenzapfen, welche aber nur an jungen
Exemplaren (Taf. XVI, Fig. 2), wo das Chilidium noch klein
ist, zu sehen sind.

Die #ltere Varietdt aus den Schichten der Jdhvi-Stufe (D))
bezeichnen wir als Clinambon anomalus praecedens (Taf. XV, Fig.
l1a—1c¢, 2a—2d; Textabb. 32 IV). Holotyp ist das ganze Exemplar
Taf. XV, Fig. 2 a—2d aus den D,-Schichten von Peetri. Ausserlich
unterscheidet sich diese Varietit von der Grundform durch die
deutlich konkav gebogene Areaund die stirkere Imbrikation der
Aussenfliche. Innerlich (Taf. XV, Fig. 1b—1c¢) sind die Crura
kiirzer und die als Stiitzen der Crura dienenden Wiilste der
vascula cruralia sind schwicher als bei der Grundform.

Die zweite Varietit, Clinambon anomalus postumus (Taf.
XV, Fig. 3a— 3¢ — Holotyp, und Taf. XVI, Fig. 1) kommt in den
untersten Schichten der Vasalemma-Stufe vor und ist dort sehr
selten. Die Pedikelarea ist hier sogar etwas konvex und der
dorsale Sinus erscheint stirker ausgeprigt als bei der Grundform
(Taf. XV, Fig. 8 ¢). Innerlich ist die Brachialschale ganz typisch
ausgebildet, nur ist das Relief sanfter.

Clinambon inflatus n. sp.
Taf. XVIL Fig. 2a —2¢; Taf. XVI, Fig. 3.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XVII, Fig. 2a—2¢
aus der Johvi-Stufe (D,) vom Flusse Piadskiila bei Tallinn. Die
Schale ist 29 mm breit, 30 mm lang und 22 mm dick. Von
anomaluys unterscheidet sich diese Art durch ihre relativ auf-
rechte Area und ihre sehr stark gewolbte Brachialschale (Taf. XVII,
Fig. 2 ¢). Innerlich hat sie ein breites Spondylium (Taf. XVII,
Fig. 2 b) — breiter als bei anomalus, und sehr kleine, kaum
bemerkbare Kruralplatten. Taf. XVI, Fig, 8 ist ein zweites
Exemplar — eine Pedikelschale — von innen abgebildet, um die
grosse foraminale Narbe zu zeigen. Ein Deltidialiseptum fehlt
bei dieser Art.

Die Art ist selten und kommt vor. in der Johvi- (D;-) Stufe
bei Aluvere und in der Keila- (Ds-) Stufe bei Saue und Péaskiila.
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Gen. llmarinia n. gen.
(Ilmarinen — ein Name aus der finnischen Mythologie.)

Genotyp: Orthisina sinuata Pahlen, aus den oberen
Schichten der Lyckholm- (F,-) Stufe. Typische Schichten
sind die- des oberen Lyckholms, typische Lokalitit — Kiiti (bei
Pahlen:Kurkiill).

Von anderen Klitambonitiden unterscheidet sich Ilmarinia
n. gen. durch ihren tiefen ventralen Sinus, dem ein dorsaler
Sattel entspricht. Bei allen anderen Klitambonitiden sind die
Verhiltnisse umgekehrt, indem bei inhen die dorsale Schale (falls
vorhanden) einen Sinus aufweist. Eine gewisse Ahnlichkeit
ist mit Clinambon vorhanden (das ,Pseudojugum®), doch hat
die letztere Gattung ein eingeschniirtes Spondylium, ein vernarbtes
Foramen und eine sehr grosse dorsale Area, wihrend bei Ilmarinia
das Spondylium nicht eingeschniirt ist, das Foramen gross und
offen bleibt und die dorsale Area nur als ein enger Streifen
ausgebildet erscheint. Diese drei letztgenannten Merkmale
fiihren zu Vellamo, bei welcher Gattung aber der dorsale Sattel
fehlt. Ausserdem ist bei Ilmarinia das dorsale Muskelnarben-
feld z. T. Clitambonites-artig ausgeprigt.

Auch Iimarinie kann als eine Abzweigung von Apomatella
betrachtet werden.

Bei uns erscheint die Gattung in der Vasalemma-Stufe
(D;) mit Ilmarinia dimorpha n. sp., es folgt I. sinuata (Pahlen)
in F, und schliesslich I. ponderosa n. sp. in der schon ins
Llandovery zu rechnenden Porkuni-Stufe (F,). Es sind dies nur
Fragmente einer einheitlichen Reihe, da der zwischen Dy und
F, gelegene Rakvere-Kalk kein einziges hierzu zu rechnendes
Stiick geliefert hat.

Ilmarinia sinnata (Pahlen).
Taf. XIX, Fig. 1 a— 4; Textabb. 26.
Orthisina sinuatea Pahlen (21), S. 44.

Holotyp (Lektotyp) ist die Schale. Fig. 1a-—1d bei Pahlen
(21), S. 44, welcher unser Exemplar Taf. XIX, Fig. ta—1d ent-
spricht.

Es ist dies eine grosse Art, — bis30 mm lang, bis 40 mm breit
und bis 18 mm dick. Die Pedikelarea ist aufrecht und ganz
flach, das Foramen (Taf. XIX, Fig. 1 b) dreieckig, gross und offen,
das Chilidium — Vellamo-artig breit. Der Umriss ist fast vier-
eckig und mehr breit als lang. Die Ecken sind etwas zugespitzt.
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Die Skulptur besteht aus runden, dichtgestellten Ladngsrippen,
deren man am Rande 6, am Nabel aber bis 11 auf 5 mm zihlt.
Die Nabelregion der Brachialschale ist ganz flach, das Jugum
(Sinus-Sattel) kriftig ausgebildet. Im Inneren der Pedikelschale
hat man ein kurzes, breites und tiefes Spondylium, welches
durch ein hohes, kurzes Septum gestiizt wird. Den Schalen-
rand entlang verliuft die abgerundete Schwelle (Taf. XIX,
Fig. 2). :

‘In der Brachialschale (Taf. XIX, Fig. 3) fehlen die Krural-
platten ganz und die Haftstellen der Armspiralen sind neben den
Zahngruben kaum zu unterscheiden. Die Zahngruben sind ziem-
lich kriftig und von einem feinen, erhabenen Wall umgeben. Die
hinteren Schliessernarben sind kurz, die vorderen bedeutend lin-
ger und grosser und das ganze Muskelnarbenfeld ist von knotigen
Gefisswiilsten umgeben. Das Gefissnetz ist kriftig ausgeprigt,
besonders die vascula cruralia. Auch die Schwelle ist gut ent-
wickelt, besonders dick ist sie aber in der Einbuchtung des
Sattels. - Die zweite Brachialschale (Taf. XIX, Fig. 4) gehort
einem jlingeren Exemplare an. Hier sind die Kruralplatten
schon etwas deutlicher, die Schwelle ist seicht und die Gefiss-
wiilste nicht so knotig wie bei dem ilteren Exemplar.
Kriftige Positionsspuren der vascula myaria durchziehen die
Muskelnarben.

. Ilmarinia ponderosa n. sp.
Taf. XIX, Fig. 5, 6; Textabb. 26.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XIX, Fig. 5 aus der
Llandovery’schen Porkuni-Stufe (F,) von Porkuni. Es ist dies
die einzige Schicht und die einzige Lokalitit der Art.

Von der sinuata unterscheidet sich die ponderosa durch
grossere Schalendicke, grébere Skulptur (bis 4 Lingsstreifen
auf 5 mm), starke gleichméissige Wolbung der Brachialschale
(bei sinuata ist diese flach) und etwas kriftigere Kruralplatten.
Der Holotyp gehort einem grossen gerontischen Exemplare an.
Die . Gefisswiilste sind unbestimmt verschwommen, aber recht
dick, die Muskelnarben erscheinen vertieft und der iibertrieben
dicke Schlossfortsatz hat die Ankernarben fast ganz ausgefiillt.
Die Schale ist 30 mm lang, 35 mm am Schlossrande und 39 mm
in der Mitte breit und die Woélbung betrigt 16 mm. ‘

Hierher soll auch die einem jiingeren Exemplare zugehorige
Pedikelschale Taf. XIX, Fig. 6 gerechnet werden. Sie ist 25 mm
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lang, am Schlossrande 28 mm und in der Mitte 34 mm breit.
Die. Area ist 15 mm hoch, flach und etwas gedreht. Der Sinus
ist schwach ausgeprigt. Das Spondylium ist kurz, tief und breit.

llmarinia dimorpha n. sp.
Taf. XVIII, XL; Textabb. 26.
(Dimorpha — wegen der stark ausgeprigten Dimorphie der Gefdsswiilste.)

Holotyp ist die Taf. XL und Textabb. 26 dargestellte
ganze Schale aus den Oando-Schichten der Vasalemma-Stufe
(Dg) von Oando. Sie unterscheidet sich von sinuata und ponderosa
durch die feinere Skulptur (10—11 Lingsrippen auf 5 mm des
Schalenrandes), den rundlichen Umriss und die mehr prokline (nach
vorne geneigte) Pedikelarea. Ausserdem ist bei der dimorpha
das Jugum schwicher als bei den beiden erstgenannten Arten. Die
Brachialschale ist dabei relativ stark gewdélbt, was einen grossen
Unterschied gegeniiber der sinuata ausmacht, und die dimorpha
gleichzeitig der Llandovery’schen ponderosa nidhert. - Der Holotyp
der dimorpha ist 29 mm lang, 25 mm am Schlossrande und 33 mm
in der Mitte breit, 19 mm dick und hat eine 13 mm hohe Pedikel-
area. Ks ist dies ein erwachsenes Exemplar.

Ausserlich bestehen Schwankungen in der Neigung der
Pedikelarea. Taf. XVIII, Fig. 3 ist ein Exemplar mit sehr stark
geneigter, Fig. 4 aber eine Schale mit fast aufrechter Area
abgebildet. Bei der letzteren gleichwie beim Holotyp ist die
Area etwas gedreht und daher asymmetrisch. In der Skulptur
ist oft eine schwache Imbrikation bemerkbar (Taf. XL, Fig. 2).
Das dorsale Muskelnarbenfeld (Taf. XVIII, Fig. 2) ist von rund-
licher - Gestalt, wobei das vordere Narbenpaar fast die doppelte
Linge des hinteren Paares erreichen kann. Das Mittelseptum
ist kurz und schwach. Die Crura sind, dhnlich wie bei der
sinuata, kaum angedeutef. In der ventralen Schale (Taf. XVIII,
Fig. 1, 4) ist das Spondylium relativ kurz und sehr hoch gestellt,
wobei seine Rinder sich etwas nach innen biegen und eine Ein-
schnlirung vortduschen. Das Foramen ist sehr gross und offen.

Das Gefiassnetz ist Clitambonites-artig ausgebildet. Die
Dimorphie der Gefissabdriicke erreicht hier ihr Maximum, indem
bei einigen Exemplaren (Taf. XVIII, Fig. 1) die vaskularen Ab-
driicke als hohe Wiilste, bei anderen aber (Taf. XVIII, Fig. 4)
als durch erhabene, schmale intervaskulare Leisten und Streifen
voneinander getrennte, flache Kanile erscheinen (Taf. XVIII,



128 A. OPIK AXXVI 5

Fig. 4). Allerdings sind auch Ubergiinge zwischen den beiden
_Typen, dhnlich wie beim Clitambonites squamatus u. a., vorhanden.

Iimarinia dimorpha ist ein sicheres Leitfossil der Oandofazies
und der Hauptfazies der Vasalemma-Stufe. Hiufig wird diese
Art gefunden bei Uksnurme, Saku, Jogisoo, im Untergrunde von
Rakvere und am Flusse Oando.

Gen. Apomatella Schuchert & Cooper.
Apomatella ingrica (Pahlen).

Taf. III, Fig. 6, 7.
Orthisina ingrica Pahlen (21), S. 48, Taf. I, Fig. 18—21. _Apomatella ingrica
(Pahlen) Schuchert & Cooper (2) und (15).

Die hier abgebildeten Schalen stammen aus dem Megal-
aspiskalk von Rannamdisa, Estland, aus der Zone B1jg und sind die
ersten Exemplare dieser Art, deren Anstehendes sicher festge-
stellt worden ist. Es ist dies somit die #lteste bekannte Klitam-
bonitidenart. Sie ist bedeutend ilter als Clitambonites adscendens.
Schuchert & Cooper leiten die Apomatella von Vellamo ab,
doch ist Vellamo viel jlinger und kann daher als Ursprung der
Apomatella gar nicht in Betracht kommen.

Apomatella besitzt die einfachste Organisation unter den
Klitamboniten. Die 4-Platte fehlt ganz oder wird durch
schmale deltidiale Platten kaum angedeutet, das Chilidium eben-
falls; das Spondylium ist kurz und sehr niedrig; die Pedikel-
area ist mehr oder weniger proklin; Muskelparben und
Gefiissabdriicke fehlen; die Kruralplatten sind relativ gross,
das dorsale Septum kaum angedeutet. Die Skulptur besteht
aus abgerundeten, steilen, quergerieften Lingsrippen, unter
denen man stirkere Haupt- und schwichere, aber zahlreiche Neben-
rippen unterscheiden kann. Die Brachialschale ist ziemlich
gewdlbt und trégt einen Sinus.

Apomatella ingrica ist zweifellos eine selbstindige Gattung
und erwachsene Art, jedoch von #usserst infantilem Geprige.
Falls man die Wolbung der Brachialschale unberiicksichtigt
lasst, konnte man die Apomatella fiir einen jugendlichen Clitamébo-
nites adscendens, squamatus, schmidéi oder flir eine vorneanische
Vellamo halten. Auch bei diesen fehlenin der frithen Jugend das
Chilidium und die A-Platte, ist die Pedikelarea dann immer pro-
klin und besteht die Skulptur aus einfachen, runden, quergerieften

Ay
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Rippen. Auf diesen Umstand ist schon frither hingewiesen wor-
den [A. Opik (Z), S.202]. Man kann sagen, dass ein jeder Clit-
ambonites (s. lato) in seiner friihesten Jugend ein Apomatella-
artiges Entwicklungsstadium durchzumachen hat und dass die-
ses Stadium eine Rekapitulation der Hauptmerkmale seiner Ahnen
darstellt. Aus diesem Grunde betrachten wir die Apomatella

Abb. 33. Clitambonites schmidli, eine neanische Pedikelschale aus der Kukruse-

Stufe, X 6 der nat. Grosse. Das Mittelseptum ist hier noch zu unterscheiden.

Es besteht eine auffallende Ahnlichkeit mit erwachsenen Schalen der Apo-
matella tngrica, Taf. T, Fig, 6.

ingrica, als die dem Ursprung aller Klitamboniten am niichsten
stehende Art, was durch ihr hohes Alter auf das beste ge-
rechtfertigt wird.

Fam. Estlandiidae nov.
Subfam. Gonambonitinae Schuchert & Cooper (2).
Gen. Gonambonites Pander.

Pander (¥2); Schuchert& Levene (14); A. Opik (1); Schu-
chert & Cooper (2), (19).

Als Genolyp dieser Gattung gilt Gonambonites lata Pan-
der (22), Taf. XXV, Fig. 1a—1c¢, wie es aus dem ,Fossilium
Catalogus® (14), S. €3 hervorgeht. Unabhiingig davon wurde
fir diese Gattung von A. Opik (7) zam Genotyp die am besten
bekannte und am hidufigsten vorkommende Art, G. planus, vor-
geschlagen; doch da der ,Fossilium Catalogus“ am 10. 8. 1929,
»Brachiopoda Protremata etec.“ aber erst am 1. 2. 1930 erschie-
nen ist, muss (. lata und nicht der planus als Genotyp ange-
sehen werden.

Leider ist aber die Natur der Gonambonites lata ganz unbe-
kannt, denn alle unsere Kenntnisse iiber diesen ,Gonambonites®

9
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beruhen auf den Abbildungen Pander’s und seiner leider
allzu lakonischen und wenig sagenden Beschreibung. Auch
Schuchert & Cooper hatten kein einziges Exemplar des G.
latus in den Hinden und alles, was sie iiber die Gattung Gonambon:-
tes mitteilen, beruht nicht auf dem Pander’schen latus oder
lata, sondern, wie bei A. Opik (2), auf G. planus.

Die Wahl der ,Gonambonites lata*® von seiten Schu-
chert’s (74) war rein mechanisch, da die ,lata“ bei Pan-
der (22), S. 77 an erster Stelle beschrieben wird. Wir
lesen aber bei Pander, in der Diagnose des Gonambonites,
dass diese Gattung ,sich von den vorigen dadurch unterschei-
det, dass ihre Riickenfliche (nach der modernen Terminologie
Area, Tesp. Interarea) sich nach hinten, {iber die eigentliche
Schlosslinie hinaus, zuriickbiegt, die iibrigen Bedingungen blei-
ben fast dieselben etc.“

Die Beschreibung der Art lata enthdlt aber einen Wider-
spruch mit der zitierten Gattungsdiagnose. Ebenda (Pander,
S. 77) steht: ,Gon. lata, Tab, XXV, Fig. 1. Sehr breit und kurz.
Schlossfliche ragt wenig nach hinten hervor, und der Hacken
(gleichbedeutend mit Spitze oder Apex der Ventralschale, An-
merk. A. 0.) steht noch nicht ausserhalb der Schlosstliche der
unteren Schale.«

Das ganze System der Brachiopoden bei Pander beruht
in erster Linie auf der verschiedenen Neigung der Area zum
Schalenrande, wobei auch in der ganzen Terminologie Pan -
der’s seine Ansichten sich wiederspiegeln [,Die Namen dieser
Gruppen sind nach der Richtung des Schlosses und dessen Be-
schaffenheit gemacht worden.* Pander (22, S. 70]. Die
. Klitamboniten wurden von Pander in seinem Text gerade
nach diesem Prinzip geordnet, so dass zuerst die Proniten (Area
nach vorne geéneigt, ,proklin“), dann die ,Hemiproniten® und
schliesslich die ,Gonamboniten“ kommen, bei welchen die
ventrale Area schon riickwirts, {iber die Brachialarea hinaus, ge-
bogen erscheint. Alle Arten dieser Gruppen sind von Pander
in eine kontinuierliche Reihe geordnet worden, wobei die letzte
Art einer Gruppe und die erste der nichsten als Ubergiinge
zwischen den beiden gedacht waren. Also gerade deshalb wurde
o Gonambonites lata® von Pander an erster Stelle angefiihrt,
weil sie noch kein ganz echter Gonambonites war (. . .,,der Hacken
steht noch nicht ausserbalb der Schlossfliche der unteren
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Schale“).

Die ,echten“ Gonamboniten wurden in die Mitte ge-

stellt, weil erst bei ihnen die Hauptbedingung der Diagnose
der Gattung (,,...ihre Riickenfliche sich nach hinten, iiber die

eigentliche Schlosslinie hinaus, zuriick-
biegt. . .“) erfiillt war.

Unter allen diesen Umstidnden ist
es sehr bedauerlich, dass die Wahl des
G. lata zum Genotypus des Gonambonites
auf Grund der ,Seiten-“ und ,,Zeilenpriori-
tat“ erfolgt ist, und ebenso bedauerlich
ist es, dass diese, dem Inhalt nach jetzt
eigentlich unbekannte Gattung an die
Spitze der Gonambonitinae Schu-
chert & Cooper 1931 geraten ist.
Demnach ist es ganz unsicher, ob die
bei Schuchert und Cooper (2),
S. 118 gegebene Definition dieser Unter-
familie, welche als einzige Gattung den
Gonambonites enthilt, den Tatsachen ent-
spricht oder nicht.

Beziiglich des Gonambonites latus(resp.
lata) Pander kann auf Grund der Ab-
bildungen bei Pander (22), Taf. XXV,
Fig. 1a—1c¢ noch folgendes festgestellt
werden: die Skulptur besteht (falls die
Zeichnung richtig ist) aus Léngsrippen
von zweierlei Stirke, indem jede 4. bis
5. Rippe etwas stirker ist als die ande-
ren und als Hauptrippe bezeichnet wer-
den kann. Die Area ist fast aufrecht,
die A-Offnung durch ein Pseudodelti-
dium geschlossen. Beide Schalen sind
gleich gewdtlbt, und die Brachialschale
trigt einen flachen Sinus. Nach der
Skulptur zu urteilen, kénnte es ein Glied
der¢nflexa-Reihe sein, doch es widerspricht
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Abb. 34.  Langsprofile
verschiedener Estlan-
diidae, alle in nat.
Grosse. I — Rauna ja-

nischewski, aus A. Opik
8), Taf. 1V, Fig. 29, 30;
Il — Rauna venusta, Ven-
tralschale, Taf. XXVII, Fig.
1; III — Antigonambon-
tes planus (Pander);
IV —  Antigonambonites
costatus, Ventralschale,
Taf. XXXII, Fig. 1a; V —
Antrgonambonites miekiila-
énsis, Ventralschale, Taf.
XXXIV, Fig. 4; VI —
Antigonambonites  soror,
Taf. XXXIII, Fig. 2.

einer solchen Auffassung die aufrechte Area und das allzu kriftige
Pseudodeltidium. Rouna kommt ebenfalls in Frage, aber es
besteht hier auch die Moglichkeit, dass latus ein Clitambonites
oder Hemipronites (kraftige A-Platte) gewesen ist.

Q%
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Weil die Natur des Gonambonites latus also noch ganz unbe-
kannt ist, miissen dieser Name und die von ihm abgeleiteten
Namen (Gonambonitinae) als nomina nuda betrachtet
werden. Hs wird nur die ,lata“ in diese Gattung und Unter-
familie gestellt. Fiir die anderen ,,Gonamboniten“ stellen wir neue
Gattungen und die neue Unterfamilie der Estlandiinae auf.
Vielleicht wird dereinst eine Revision des P a n der’schen Materials
einen dieser nenen Namen zum Synonym des Gonambonites machen.

Subfam. Estlandiinae nov.
Estlandia marginata (Pahlen).
Taf. I, Fig. 1a, 1b, 2, 3; Taf. UI, Fig. 5; Taf. XXI; Taf. XXII;
Textabb. 14 und 48.

Orthisina marginata Pahlen (21), S. 33, Tdf IlI, Fig. 11—15; Taf. IV,
Fig. 1--3; Gonambonites marginatus (Pahlen) A. Opik (1), S. 222, Taf. XIX,
Fig. 229336, 248; Taf. XX, Fig. 236—239; FEstlandia marginata (P ahlen)
Schuchert & Cooper (2), S. 115, Taf. VIII, Fig. 6,8, 9; Taf. A, Fig. 7, 9.

Die Art ist schon von Pahlen in den Hauptziigen cha-
rakterisiert worden, und A. Opik gibt eine eingehende Be-
schreibung der Grundform und ihrer Unterarten. Das schdne,
bis auf alle Einzelheiten erhaltene und individuenreiche
Material aus der Kukruse-Stufe (C,—C;) ermoglicht noch ein
weiteres Hindringen in die Organisation dieser Brachiopodenart.

Nach Schuchert & Cooper soll die Schalensubstanz
der marginata {aserig und unpunktiert, glatt sein (,Text fibrous,
impunciate“).

A. Opik (8), S. 54—55 zeigt aber, dass die Innenfliche der
marginata strophomenidenartig gewarzt ist und dass, bei Ab-
nutzung der Schale, durch diese Warzen eine Scheinpuuktierung
erzengt wird, wie sie z. B. fast bei jedem Exemplar der Lep-
taena rhomboidalis und der anderen Strophomeniden vorhanden
ist. In den Diinnschliffen Taf. II, Fig. 1a, 1b, 2, 3 ist
ausserdem zu sehen, dass diese Warzen als dunkle Kérner mit
hellem, axialem Kern die ganze Schale senkrecht durchsetzen
und in dieser Hinsicht (besonders Taf. 1I, Fig. 2 und 3) dieselbe
Struktur wie die Strophomenacea, den Untersuchungen von
Carpenter [in Davidson (3), Taf. V, Fig. 14, 15] und Koz-
lowski (4), S. 89, Textabb. 24 entsprechend, besitzen. Dieselbe
Struktur ist auch den Plektambonitiden eigen, wie es aus
A. Opik (5), Taf. IX, Fig. 38 hervorgeht. Endlich ist hier,
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Taf. II, Fig. 4, ein Diinnschliff durch die Schale der Ingria
pakriana wiedergegeben, welche dieselben hellachsigen Warzen
besitzt [vgl. hierzu A. Opik (8)]. Somit ist die Schalenstruktur
der Estlandia marginata unzweideutig strophomenoid und von der
glatten (orthoiden) oder punktierten (dalmanelloiden) Struktur
von Grund aus verschieden.

Die inneren Schalenteile der marginata zeigen ruhige, un-
gestorte Zuwachslamellen und Warzen (Taf. 1I, Fig. 2, 8). Am
Rande der Schale aber, wo die Schwelle verlduft, sind die Lamel-
len gestért, die Warzen stehen zueinander nicht mehr parallel
und im Liangsschliff entsteht ein Zickzackmuster (Taf. II, Fig. 1a),
‘wobei die nach oben (auf dem Bilde) gerichtéten Spitzen der War-
zen von hellen, feinen Achsen durchzogen sind. Im horizontalen
Schliff sind die Warzen (Taf. II, Fig. 1b) als dunkle Punkte
(resp. Flecke) mit hellem Zentrum sichtbar.

Das Spondylium von Estlandia marginata ist ein Spondy-
lium triplex (Textabb. 8), wie es schon oben, im Kapitel iber
das Spondylium und beim Vergleich der marginata mit dem
»Gonambonites® planus, geschildert worden ist.

Der dorsale Anker der marginata (Taf. XXII und Text-
abb. 48) bedarf einer speziellen Besprechung. Der Schlossfort-
satz reicht bis zum Chilidium und diente nicht als Muskeltra-
ger, sondern nur als ein Septum zwischen den beiden Hilften der
Offnernarbenfliche. Diese Narben bestehen aus zwei Paar drei-
eckiger Insertionen, wobei sie voneinander durch je eine Lings-
leiste getrennt erscheinen. Diese Leisten, welche Taf. XXII,
Fig. 2 besonders kraftig sind und in der Richtung des Nabels
konvergieren, sind eigentlich die ,Nebenzapfen des Schlossfort-
satzes“. Schon in frither Jugend (Taf. XXII, Fig. 1) entwickeln
sich auf der Innenseite des Chilidiums mit den Nebenzapfen
gleichsinnig verlaufende Leisten oder Protuberanzen (Textabb.
48), welche bei dlteren Exemplaren (Taf. XXII, Fig. 2) sich den
Nebenzapfen nahern. Bei gerontischen Exemplaren (Taf. XXII,
Fig. 8) findet eine Verschmelzung dieser Protuberanzen mit den
Nebenzapfen des Schlossfortsatzes (a) statt, wobei die dusseren
Offnerinsertionen von den inneren ganz abgetrennt werden und
als je eine besondere, tiefe Grube erscheinen. Diese Verhiltnisse
sind am besten Taf. XXII, Fig. 8 auf der rechten Seite des
Bildes sichtbar. Ahnliche Verhiltnisse sind auch dem »GFonam-
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bonites* planus eigen, wovon man sich Taf. XXXI, Fig. 2 tiber-
zeugen Kkann.

Ferner fallen am Anker der FEstlandia marginata die Inser-
tionen der Armspiralen (Taf. XXII, Fig. 1 und Textabb. 48) auf,
welche mit den Hcken des Chilidiums durch eine Positionsspur
verbunden sind. Diese Tafel XXII mége auch als Illustration
zu A. Opik (8), 57—67 dienen, wo ebenfalls der Aufbau des
Ankers und die Funktion des Schlossfortsatzes als Septum disku-
tiert wird.

Die Gestalt der Muskelnarben ist schon von Pahlen (21)
und A. Opik (7) dargestellt worden. Schematisch finden wir
sie Textabb. 14 wieder.

Die eigenartige Skulptur der Estlandia marginata illustriert
Taf. XXI, Fig. 4. Die Rippen vermehren sich durch Einschal-
tung, die Zwischenrdume sind quergerieft und die Zuwachsla-
mellen auf den Kdmmen sind gelockert und unterhéhlt, wodurch
sie tubulds aussehen.

Das Gefdssnetz Textabb. 14 ist auf Grund der Estlandia
marginata aspera (Taf. XXI, Fig. 1, 2) restauriert worden, wo-
bei noch mehrere, hier nicht abgebildete Schalen der Grundform
ebenfalls benutzt worden sind.

Eigentiimlich ist das dorsale System entwickelt. Die vas-
cula cruralia sind besonders méichtig, dienen als Unterlage der
Crura und verzweigen sich fingerartig am Rande. Die ihnen
entsprechenden randlichen Eindriicke sind nicht erhalten, was
iiberhaupt als ein besonderes Merkmal der Estlandiidae
(und Kullervoidae) angesehen werden muss. Anstatt der
zwei Paar der vascula myaria des Clilambonites sind hier vier
Paar vorhanden, wobei sie durch die von den Muskelnarben
auslaufenden, zugespitzten intervaskularen Septen (auch Taf. XXI,
Fig. 2 gut sichthar) voneinander getrennt werden. Die vascula
media entsprechen mehr oder weniger dem Schema des Clitam-
bonites (Textabb. 8). In der Pedikelschale (Textabb. 14) werden
die vascula myaria ebenfalls durch intervaskulare Leisten be-
grenzt (Taf. XXI, Fig. 1); die vascula dentalia entsprechen in
ihrer Gestalt ganz den dorsalen, fingerartig verzweigten vascula
cruralia. Taf. XXI, Fig. 8 ist besonders deutlich zu sehen, wie
die Abdriicke der vascula dentalia, seitlich unter dem Spondy-
lium, etwa an den lateralen Hauptknoten entspringend, sich
den Schlosszihnen zuwenden und weiter zum Schalenrande hin
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verlaufen. Die terminalen Knoten, bei denen die Hauptgefisse
sich in das randliche System spalten, sind bei Estlandia nicht
zu beobachten, weil sie durch die unterhéhlte und vielfach
gefiltelte diaphragmaartige Schwelle verdeckt und durch vertiefte
pylae vasculorum ersetzt sind.

Endlich, Taf. IlI, Fig. 5, ist ein Querschnitt durch die noto-
thyriale Plattform der Estlandia marginata wiedergegeben. Die
Zuwachslamellen liegen iibereinander und die Crura sind gegen
diese Plattform deutlich abgegrenzt. lhre Machtigkeit ist durch
reichliche Ablagerung der ,adventitious shell* auf den Spuren
der vascula cruralia zu erkliren, welche daher auch zum Teil
als Triger der Crura ausgebildet waren. Die Crura erscheinen
allseitig von dieser Schalensubstanz (advent. shell) umgeben,
oder gewissermassen als in die letztere s. z. s. eingetaucht.

Der Ansicht Schuchert’s und Cooper’s (2), S. 107
und 115 zu folgen und Estlandia marginata von Clitambonites und
Vellamo abzuleiten ist leider ganz unmoglich. Uber die Ver-
wandtschaft der Estlandia dussern sie sich in folgender Weise:
NEstlandia differs from Gonambonites, which it resembles and
with which it has usually been associated, in having an apical
foramen, median septa in both valves, and a complete chilidium.
The ornamentation of Estlandia and its internal structure, how-
ever, suggest relationship with Vellamo. Estlandia appears, then,
to be a convexoconcave stage of Vellamo, of rather short geo-
logical range and local development“. Unter Qonambonites ist
hier nur ,,Gonambonites® planus gemeint, — und diese Art hat
in der Tat ein (freilich frith vernarbtes) Foramen, hat Septen (aller-
dings schwache) und vor allem ebenfalls ein Spondylium tri-
plex, wie Estlandia (Textabb. 8). Der dusserst nahe Zusammen-
hang des planus und der Estlandia liegt ausser Zweifel und der
Vergleich dieser beiden Formen ist von uns schon einmal oben
ausgefiihrt worden. Die Unterschiede der Estlandia von Vellamo
aber bestehen in der Struktur der Schalensubstanz, im Aufbau des
Spondyliums, der dorsalen Otfner- und Schliessernarben, des
Gefassnetzes und auch in der Skulptur, wie man sich aus dem
Vergleich von Taf. XXI, Fig. 4 mit Taf. XXX, FRig. 2 iiberzeu-
gen kann.

Estlandia marginata erscheint in den untersten Schichten
der Kukruse-Stufe (Co¢) und setzt sich bis in die oberen Ida-
vere-Kalksteine (Cgp) fort.
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Estlandia pyron (Eichwald).
Taf. XLVI, Fig. L.
Vgl bei A. Opik (), Gonambonites pyrum (Eich w.).

Diese, von Eichwald (31)aufgestellte und von Pahlen
(21) und A. Opik (I) genau beschriebene Ari zeigt in der
dorsalen Schale besonders kriftige intervaskulare Leisten, von
denen ein Paar einmal gefaltet ist und besondere laterale Kam-
mern (vgl. bei Rauna, Textabb. 50 und Taf. XXV, Fig. 1)
bildet. Die abgebildete dorsale Schale erscheint auf dem Bilde
kiirzer als sie in der Tat ist, da die Photographie bei hoch ge-

hobenem Vorderrand ausgefiihrt wurde.

Estlandia pyron (Eichwald) subsp. silicificata nov.
Taf. XXIIIL.

Die Grundform der Estlandia pyron (Eichwald (23), S.
157 und (31), Taf. XLII, Fig. 80, S. 854) wurde von Pahlen
(21) und spiter von A. Opik (1) beschrieben. Unsere subsp.
stlictficata wurde von Pahlen zu der Grundform gerechnet.
Von der Grundform unterscheidet sich die neue Unterart durch
ihre relativ gréssere Breite und durch den Ankerbau, indem die
Nebenzapfen des Schlossfortsatzes niemals mit den Protube-
ranzen des Chilidiums verwachsen. Bei der Grundform findet,
ahnlich wie bei der Estlandia marginata, eine solche Verwachsung
bei dlteren Exemplaren immer statt.

Die Varietdt silicificata kommt in den Johvi-Kalksteinen
(D,), besonders in deren oberen Lagen vor und ist im ganzen
Ostbaltikum als sicheres Leitfossil dieser Schichten verbreitet.
Wichtigste Fundorte sind Aluvere bei Rakvere und Parizy
bei Gatschina in Russland.

Holotyp der Varietit ist die abgebildete ganze, allseitig (durch
Atzung mit HCI) freigelegte Schale aus Aluvere, aus den Schichten
mit Bothriocidaris pahleni. Dieses, wie alle anderen Exemplare der
Estlandia pyron silicificata, ist verkieselt, welchem Umstand diese
Form auch ihren Namen zu verdanken hat.

Wie bei der Grundform, so auch hier sind die intervasku-
laren Septen stets vorhanden und kriftig ausgebildet. Die dor-
salen Muskelnarben sind gross, laufen in Spitzen, welche sich
als intervaskulare Septen fortsetzen, aus und sind deutlich
umrandet. Das hintere Paar ist bedeutend grosser als das vor-
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~dere, und ihre allgemeine Konfiguration und Gestalt entsprechen
denjenigen der Estlandia marginata. Die Willste der vascula cruralia
sind auch hier, wie bei anderen, stark gewolbten Gliedern der
marginata und enflexa-Reihe, kraftig und unterhéhit, doch ist
hier ihre fingerartige Verzweigung kaum angedeutet. Die Anker-
fliche (resp. die notothyriale Plattform) ist sehr breit, der Mittel-
zapfen des Schlossfortsatzes ist hoch und diinn, die Nebenleisten
dagegen niedrig (Taf. XXIII, Fig. 1 a) und laufen alle drei am
Nabel der Schale zusammen. Das Mittelseptum ist diinn und
hoch. Die Schwelle ist, wie bei marginata, als ein gewelltes
Diaphragma ausgebildet. Im Inneren der ventralen Schale (Taf.
XXIII, Fig. 16) haben wir das iioliche, durch ein hohes Septum
unterstiitzte Spondylium triplex mit seinen seitlichen Gefiss-
knoten. Die Seitenstiitzen des Spondyliums sind dabei kiirzer als
bei der Grundform. Es trigt dicht verlaufende Zuwachsstreifen
(Taf. XXIII, Fig. 1 ¢) und 4 Paar Ldngsspuren, welche einer-
seits den stiitzenden Septen, anderseits aber wohl den ver-
schiedenen hier vorhandenen Muskelinsertionen entsprechen.
Die Schlosszihne sind abgenutzt und die vascula dentalia sind
relativ. schwach entwickelt. Die ventrale Schwelle ist eine
typische Stufenschwelle (vgl. Textabb. 6); sie wird in tiblicher
Weise durch die pylae vasculorum durchschnitten, welche sich auf
dem steil abfallenden Schwellenrande verzweigen und das auf dem
Bilde sichtbare (Taf. XXIII, Fig. 1 b) System der randlichen
Gefdsskandle erzeugen. Wie in der dorsalen, so auch in der
ventralen Schale sind die Hauptgefdsse durch intervaskulare
Leisten markiert, und ihre Zahl und Verteilung entspricht
ganz dem Schema der Estlandia marginata (Textabb. 14).

Die Skulptur ist bei den stets verkieselten Exemplaren der
E. pyron silicificata schlecht erhalten (Taf. XXIII, Fig. 2), doch
gleicht sie derjenigen der Grundform, da hier 6 bis 8 Lings-
rippen auf 5 mm gezidhlt werden. Die dicht gestellten, quer ver-
laufenden Zuwachsstreifen sind in der Regel etwas aufgelockert
und unterhoblt und ergeben, nur etwas abgeschwicht, dasselbe
Bild, welches wir schon bei der E. marginata (Taf. XXI, Fig. 4)
kennengelernt haben. Bei der Grundform dagegen fehltin der Ju-’
gend diese Auflockerung [A. Opik (2), Tat. XX, Fig. 247], und die
Rippenerscheinen dann nurals quergerieft. Wie bei der Grundform,
unterscheiden wir auch bei der subsp. silicificata stirkere Haupt-
und schwiichere, sekundire (Einschalt-)\Rippen. Der Holotyp
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Taf. XXIII, Fig. 1—1 ¢ ist 38 mm lang, 50 mm breit und 25 mm
dick. Die Wélbung der Brachialschale betrdgt 17 mm. Es ist dies
die grosste bekannte Form der Clitambonacea, da manche
Individuen bis 65 mm Breite und bis 45 mm Léange erreichen.

Gen. Progonambonites nov. gen.

Wie oben erortert wurde, ist die Gattung Gonambonites
Pander an Gon. latus als Typus gebunden und daher nicht
mehr genau zu identifizieren, und dasselbe gilt auch bezliglich
der Unterfamilie der Gonambonitinae Schuchert und
Cooper 1931.

Es besteht jedoch die Wahrscheinlichkeit, dass Gonambonites
lata eigentlich eine Estlandia oder eine Art der inflexa-Gruppe
darstellt, dass also eine dieser Gruppen den Namen Gonambonites
tragen miisste. Aber auch andere Moglichkeiten sind nicht
ausgeschlossen, Deshalb wird hier bis zur Lésung dieses
Ritsels fiir die Gruppe des Gonambonites inflexus der Name Pro-
gonambonites vorgeschlagen, um eine Reihe bekannter oder identi-
fizierbarer Arten nicht mit dem vorlaufig noch inhaltlosen, un-
bestimmten ,Gonambonites* zu verbinden.

Genotyp ist Progonambonites estonus n. sp., aus dem Rogo-
Kalksandstein (B;;) der Halbinsel Paldiski.

Durch das hochgestellte Spondylium triplex und die Ge-
stalt der dorsalen Muskelnarben ist Progonambonites der Estlandia
sehr #hnlich. Progonambonites unterscheidet sich aber durch
schwache Ausbildung oder Fehlen des Chilidiums, durch den
besonders breiten und kurzen Anker, durch das Fehlen der
michtigen Kruralstiitzen (also schwache vasculu cruralia) und
durch die Skulptur, welche aus quergerieften Liéngsrippen von
zweierlei Stiarke besteht. Dabei fehlt hier (mit einer Ausnahme)
die fiir FEstlandia charakteristische Auflockerung der Lamellen
(,Kettenskulptur“). Die innere Schalenfliche ist gewarzt und
die Schalenstruktur strophomenoid pseudopunktiert.

Folgende Arten Pander’s sind vorlaufig unter Progonambo-
nites zu stellen: Gonambonites quadrata, G. latissima, G. inflexa,
G. transversa, G. quadrangularis, G. parallela, G. maxima und
(. reclinata, von denen latissima, infleca und quadrangularis zur
einen (G. nflexa) und @G. parallela und maxima zur zweiten
(maxima) Art zusammenzufassen sind. Alle diese Formen haben
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einen dorsalen Sinus und sind vor der Area eingeschniirt. Hinzu
kommt noch die Orthisina volborthi Pahlen (21).

Nach dem vorhandenen, leider fiir eine geniigende Beschrei-
bung allzu schlechten Material zu urteilen, muss die Zahl der Arten
noch grisser sein.

Die Estlandia scheint aus den Progonamboniten hervorge-
gangen zu sein. Die bekannteste Art des Progonambonites ist
Gonambonites inflexa Pander, welche als Orthis inflexa von
Verneuil (19) und Orthisina inflexa von Pahlen (21) beschrie-
ben worden ist. Der Skulptur und dem dorsalen Innenbau nach zu
urteilen, scheinl Progonambonites der amerikanischen Finkelnburgia
dhnlich zu sein.

Progonambonites estonus n. sp,
Taf. XXIV, Fig. 1, 2, 3 und Textabb. 49.

Alle abgebildeten und alle vorhandenen Exemplare stammen
aus dem Rogo-Kalksandstein des Westens von Estland. Holo-
typ ist die Brachialschale Taf. XXIV, Fig. 1 (restauriert in
Textabb. 49). Sie ist 22 mm lang, am Schlossrande 24 und in
der Mitte 28 mm breit und ca 5 mm gewdslbt. Die Wélbung
ist also ganz gering, wihrend alle anderen (P ander’schen) Arten
eine bedeutend stirkere dorsale Wolbung aufweisen. Der Sinus
ist breit und flach. Innerlich ist die Schwelle als ein schwaches,
durch Gefidsskanile zerschnittenes Diaphragma angedeutet. Das
Mittelseptum (intervaskulare Leiste) ist fadenférmig fein, was
einen Kontrast gegeniiber der E. marginata darstellt. Die vorderen
Schliessernarben sind schmal und lang, die hinteren aber eckig
und breiter, und sowohl die einen als die anderen lingsgestreift.
Diese Narben bilden im Inneren der Schale besondere Erhéhungen.
Die Kruralplatten sind hoch, fast parallel zur Area gestellt und mit
den Kcken des Notothyriums durch je eine kurze Leiste ver-
bunden. Diese Leisten trennen die Zahngruben von den Offner-
narben. Das Chilidium fehlt. Die Skulptur besteht aus run-
den, quergerieften Lingsrippen, deren man bis 10 auf 5 mm z&hlt.

Die Skulptur ist an einem anderen Exemplar (Taf. XXIV,
Fig. 8) dargestellt. Man sieht hier, wie die Zahl der Léangs-
rippen sich durch Einschaltung vermehrt.

Daselbst, Taf. XXIV, Fig. 2, ist elne]ugendhche 10 mm breite
und 9 mm lange Brachlalschale abgebildet. Sie hat eine schlanke
Einschniirang vor dem Schlossrande, das Septum ist kaum
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angedeutet, die Muskelnarben und die Schwelle fehlen noch
ganz. Der Anker dagegen ist vollkommen entwickelt und sogar
die Nebenleisten des Schlossfortsatzes sind hier zu sehen.

Abbildungswiirdige Pedikelschalen fehlen leider ganz; aber
an Fragmenten konnte das hochgestellte Spondylium nachge-
wiesen werden. Die Pedikelarea ist ausserdem etwas gekriimmt
und ziemlich aufrecht gestellt.

Progonambonites reclinatus (Pander).
Tat. XXXV, Fig. 3.
Gonambonites rechinata Pander (22), Taf. XXV, Fig. 3a—3c.

Die hier abgebildete, 18 mm breite, 15 mm lange und 7 mm
dicke ganze Schale aus B (?) von Pawlowsk stimmt in den Um-
rissen, der groben Skulptur (ca 7 Liangsstreifen auf 5 mm) und
der stark gekriimmten Area ziemlich gut mit der Pander’-
schen Abbildung iiberein. Die A-Offnung ist gross, der Anker
entsprechend breit und von derselben Bauart wie bei Progon-
ambonites estonus. Die Art estonus ist etwas grisser, flacher
und hat feinere L#ngsrippen.

Progonambonites inflexus (Pander).

Gonambonites inflexa, latissima, quadrangularis Pander (22).

Orthis wflexa (Pander) Verneuil (19), S. 198, Taf. XI, Fig. 6.

Orthisina wnflexa (Pander) Pahlen (21), S. 28, Taf. 1lI, Fig. 1 a—3.

Alle jene Gonambonites-Arten Pander’s, welche wir als
Progonambonites  bezeichnen, werden von Verneuil und
Pahlen als Synonyme der inflera angesehen, so dass inflexa
Pander bei diesen Autoren und unser Progonambonites ihrem
Inhalte nach einander gleichzustellen sind. Das Verfahren
der beiden genannten Autoren ist aber nicht zu akzeptieren, da
die Glieder der snfleca-Reihe, nach Skulptur und Gestalt
gruppiert, mehrere selbstindige Arten liefern. Seltsamerweise
rechnen Verneuil (9 und Pahlen (22) den Gonambonites
latus nicht zur énflexa-, sondern zur planus-Gruppe.

Obwoh] die beiden, Verneuil und Pahlen, der inflexa
Pander einen sehr breiten Umfang gegeben haben, gehsren die von
ihnen abgebildeten Schalen vorwiegend zur Pand er’schen inflexa
sensu stricto, und diese Abbildungen und Beschreibungen lassen
sich daher gut zur Bestimmung und Beurteilung der Art ver-
wenden. Allerdings halten wir die Orthisina inflexa wvolborths
Pahlen (21), S. 51 fiir eine selbstindige Art.
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Progonambonites inflexusist durch seine Grosse, durch die starke
Wiélbung der dorsalen und die geringe Konvexitat der ventralen
Schale, durch den tiefen dorsalen Sinus und den breiten flachen
ventralen Sattel gekennzeichnet. An der Schlosslinie sind die
Schalen etwas eingeschniirt, und die griosste Breite liegt etwas
vor der Mitte. Das dorsale Innere erinnert an Progonamd. esto-
nus ; das Spondylium ist ein Sp. triplex; die Skulptur besteht
aus quergerieften Rippen (bis 12 auf 5 mm), wobei jede 5.-—8. Rippe
als etwas stirkere Hauptrippe hervortritt. Die Innenfliche ist
dicht und fein gewarst, die abgeblitterten Schalen zeigen
Estlandia-artige Scheinpunkte [vgl. A. Opik (8), S. 55], und
im Schliff ist stets die strophomenoide pseudopunktierte
Struktur zu erkennen.

Die Art kommt vor im ganzen Ostbaltikum im Vaginaten-
kalk (Kunda-Stufe, Bim).

Progonambonites volborthi (Pahlen).
Taf. XXXIII, Fig. 1a—1ec.
Orthisina inflexa volborthi Pahlen (21), Taf. Ill, Fig. 4a—5; S. 30.
Estlandia volborthi (Pahlen) Schuchert & Cooper (2), S. 115,

Von dem énflexus und den anderen Arten des Progonambonites
ist die Art volborthi (Pahlen) sehr verschieden, indem sie die
feinste Skulptur (bis 20 Lingsstreifen auf 5 mm), eine hohe,
fast aufrechte Pedikelarea und eine méssig gewdlbte Brachialschale
besitzt. Der Sinus-Sattel ist missig ausgebildet. Der Anker
ist von derselben Bauart, wie bei P. estonus. Die ganze Gestalt
(relativ breit und kurz, aufrechte Area) erinnert in der Tat an
die vielgesuchte ,Gonambonites lata* Pander. Nach Pan-
der’s Zeichnungen zu urteilen, hat aber die lata eine entschieden
grobere Skulptur und eine A-Platte, welche letztere bei volborthe
stets fehlt.

Das bei uns abgebildete Exemplar des Progonambonites vol-
borthi stammt von Iswos am Wolchow, mdoglicherweise aus den
Bur-Schichten. Es ist 20 mm breit, 16 mm lang, und die
Area ist 5 mm hoch. Das Spondylium ist ein Sp. triplex; der
sehr breiten 4-Offnung (Taf. XXXIII, Fig. 1c) entspricht ein
ebenso breiter, fiir Progonambonites typischer Anker.y

Progonambonites (?) catellatus n. sp.
Taf, XX1IV, Fig. 4, 5; Textabb. 6 F.
Holotyp ist die abgebildete Pedikelschale aus Dubowiki
am Wolchow, vermutlich aus den Biu-Schichten. Die Schale ist



142 A. OPIK AXXVILs

16 mm breit, 15 mm lang und 4 mm dick. Die allerdings abge-
nutzte Oberfliche zeigt Progonambonites-artige, abwechselnd stér-
kere und schwichere Lingsstreifen, deren man auf 5 mm 13—14
zahlt. Zum Unterschied wvon allen anderen Progonambonites-
Arten tragen die Rippenkdmme aufgelockerte, tubulése Zuwachs-
lamellen, welche eine Estlandia marginata-artige Kettenskulptur
(daher der Name catellatus) zustande bringen. Innerlich aber ist
die Schale von der FKstlandia verschieden, und wird daher,
obwohl mit einem (?), zu Progonambonites gestellt. Bei dem hier
vorhandenen Spondylium triplex reichen die Seitenstiitzen auch
vorne bis zum Boden der Schale. Das Mittelseptum ist kurz,
aber hoch. Die Schlosszihne sind breit und kraftig, die 4-Platte
klein, die A-Offnung aber sehr breit. Auffallend erscheint die
eigenartige, scharfkimmige, um die ganze Schale laufende,
sehr kriftige Schwelle (Textabb. 8 F).

Von den Pander’schen Arten scheint Gonambonites qua-
drata eine Ahnlichkeit mit Progonambonites catellatus zu haben.
Beide haben n#émlich fast gleiche Umrisse. Nach den Abbil-
dungen bei Pander (22), Taf. XV, Fig. 1¢c—1d zu urteilen, hat
die quadrata glatte und grobere (bis 8 auf 5 mm) Rippen.
Ausserdem zeigen die Pander’schen Figg. 1a und 1c¢ noch
grébere Rippen, so dass eine Verwechslung hier ‘wohl nicht
stattfinden kann.

Gen. Rauna Opik.

Orthisinga 2 Lessnikow (32), S. 153 und 179, Taf. 1V, Fig. 6, 7, 8.

Rauna A. Opik (8), S. 70, Tal. 1V, Fig. 29, 30; Taf, VIII, Fig. 33 (vor-
laufige Mitteilung).

Genotyp ist Orthisina janischewskyi Lessnikow (39
aus den Bisg—Bi,-Schichten (Megalaspiskalk) des Ostbaltikums.

Die Vertreter der Gattung Rauna unterscheiden sich von
allen anderen Klitamboniten 1) durch ihre eigenartige Skulptur,
welche aus verschieden starken, durch wiederholte Einschaltung
sich vermehrenden, grob und unruhig quergerieften, runden
Rippen besteht; 2) durch die ausgesprochen konkav-konvexe
Kriimmung, bei welcher die ventrale Schale nur als ein Deckel
der dorsalen erscheint, so dass sich eine Sirophomena-artige,
inverse Gestalt ergibt; 8) durch die sehr kleinen dorsalen Schliess-
muskelnarben; 4) durch das Fehlen eines dorsalen Septums;
5) durch das Fehlen von Zahngruben und fast vélliges Fehlen
der Schlosszihne; 6) durch das Auftreten strophomenoider
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Runzeln; 7) durch die tangente (sekundir sessile) Lage des
Spondylium triplex; 8) durch schwache Ausbildung der Ge-
fasswiilste.

Dem ganzen Aussehen nach (inverse Wolbung, Runzeln,
Schalenstruktur) ist Rawna ganz Strophomena- oder Ingria-artig
gebaut. Die Ahnlichkeit ist so gross, dass man sie nicht als
eine durch #ussere Bedingungen erzeugte Konvergenz oder
Homdoomorphie, sondern als einen Beweis der Verwandschaft
der Clitambonacea und Strophomenacea betrach-
ten kann.

Rauna janischewskyi (Lessnikow) (32).
Taf. XXV, Fig, 2; Taf. XXVII, Fig. 2, Textabb. 34,

Holotyp ist die Schale bei A. Lessnikow(32) Taf. IV,
Fig. 7a—7c¢ aus den Biy-Schichten von Nikolschtschina, Koll.
Lamansky, Univers. Leningrad.

Die Beschreibung dieser Art bei A. Lessnikow (32) ist
sehr genan und wird von trefflichen Abbildungen begleitet:
»Orthising (2) janischewskyi hat eine Ventralklappe mit schwach
hervortretendem Wirbel und leicht konkavem oder flachem
vorderem Teil der Klappe. Die Dorsalklappe ist flach. Die
Schalenoberfliche ist von alternierenden Rippen dreier verschie-
dener Ordnungen bedeckt. Die Rippen von Orthisine (?) jani-
schewskyi berlihren einander unmittelbar, ohne Zwischenraum.
Die Rippen sind mit feinen sich berithrenden, unregelmissig
gebogenen Querstreifen bedeckt, welche dieser Form ein eigen-
artiges Muster verleihen. Auf 2 mm Schalenlinge kommen
7—8 solcher Querstreifen. Nach Lessnikow (32), S. 156 ist
das hier zum Typus gewihlte Exemplar 19,4 mm lang, 27 mm
breit und 4,2 mm dick. Aus den Abbildungen bei Lessni-
kow (32) ergibt sich ferner, dass die Brachialschale der Orthi-
sina (?) janischewskyi [(32), Tal. IV, Fig. 7c¢] eine flache me-
diane Depression trigt und dass der Schalenumriss fast vier-
eckig ist. Dass die Brachialschale als flach bezeichnet worden
ist, kann in der Tat durch eine Deformation (sekundire Ab-
plattung) erkliart werden. Es ist besser die Brachialschale als
missig konvex zu bezeichnen, was auch schon aus den Abbil-
dungen Lessnikow’s hervorzugehen scheint. Ist beim Holo-
typ die dorsale Schale aber tatsichlich flach, dann gehoéren die
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. iibrigen, hier als janischewsky: bezeichneten Exemplare einer
anderen, neuen Art an.

Der Querschnitt eines Exemplars aus Estland ist Textabb.
34 I gegeben. Dasselbe Exemplar ist schon frither, bei A. Opik
(8), Taf. 1V, Fig. 29, 30 und Taf. VIII, Fig. 88, beschrieben wor-
den. Es wiederholen sich bei ihm die Umrisse und die origi-
nelle, unruhig quergeriefte Skulptur des Holotypus.

Der ventrale Innenbau ist Taf. XXVII, Fig. 2 dargestellt.
Das Spondylium ist ein ausgesprochenes Spondylium tangens.
Es ist fast in seiner ganzen Breite mit dem Boden der Schale
verwachsen, und das Mittelseptum ist kaum angedeutet. An
anderen Exemplaren wurde aber festgestellt, dass dieses, jetzt
sessile Spondylium aus einem Estlandia-artigen Sp. triplex her-
vorgegangen ist. Das Verschwinden des subspondyliaren Rau-
mes geschah, #hnlich wie bei Irw comcava, durch die allzu-
grosse Verflachung und Zunahme der Konkavitit der Schale. Die
A-Offnung ist breit und in ihrer unteren, apikalen Halfte durch das
papierdiinne, konvexe Pseudodeltidium verdeckt. Dieses trigt auf
seiner apikalen Spitze die sichelférmige Spur des vernarbten
Foramens. Die Area ist riickwirts geneigt und flach gebogen.
Die Schlosszihne sind als schwache, kaum erhabene, der Area
parallel gestellte Leisten sichtbar. Von Gefissabdriicken sind
nur die hier linearen Wiilste der vascula dentalia und die
strichartigen randlichen Spuren entwickelt. Die Schwelle ist
flach und wallartig. Die Schale ist 17 mm lang und 25 mm
breit. Der Innenbau der Brachialschale geht aus Taf. XXV,
Fig. 2 hervor. Es ist dies eine grossere Schale, 24 mm lang und
34 mm breit, von flacher (5 mm hoher) Wolbung. Die Area
ist flach, schmal und ziemlich geneigt. Das Chilidium ist zart,
der mittlere . Schlossfortsatz schwach, die Nebenleisten
kaum angedeutet. Die Crura sind kaum zu unterscheiden und
werden von den schlanken, etwas unterhohlten Wiilsten der
vascula cruralia unterstiitzt. Diese Wiilste verzweigen sich am
Rande fingerartig, ganz wie es bei der Estlandia marginata der
Fall ist. Das Mittelseptum fehlt, es ist von ihm nur der hin-
tere Ansatz vorhanden. Die Muskelnarben sind sehr klein, die
hinteren sind oval und etwas grosser, die vorderen fast strich-
artig schmal. Die Schwelle ist méssig verdickt, und der Randsaum
triagt strichartige Gefdassabdriicke. Die Konfiguration des Inne-
ren entspricht dem Schema der Rauna venusta, Textabb. 50..
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Die Innenfliche der Schale ist fein gewarzt, dhnlich wie
es bei Hstlandia der Fall ist. Dieser Warzung entspricht eine
pseudopunktierte, strophomenoide Struktur der Schalensubstanz.

Die Art kommt in den oberen Schichten des Megalaspis-
kalkes (Bi1y) des ganzen Ostbaltikums vor, ist aber recht selten.

Rauna venusta n. sp.

Taf. XXV, Fig. 1a, 1b; Taf, XXVI, Fig. 1; Taf, XXVII, Fig. 1,
Textabb. 33 II und 50.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. XXV, Fig. 1a, 1b
aus dem Bj-Kalkstein von Wassilkowo, Russland. In Estland
ist diese Art nicht gefunden worden. Der Holotyp ist 42 mm
breit, 26 mm lang und seine Wéolbung betrdgt 7 mm. Die
Skulptur (Taf. XXV, Fig. 1a und Taf. XXVI, Fig. 1) gleicht so
ziemlich derjenigen der Rauna janischewskyi. Der Unterschied
besteht darin, dass bei der letzteren zwischen den L#ngsrippen
keine Zwischenrdume bestehen, wobei auf 5 mm 18 bis 14 dieser
Rippen kommen, wéhrend bei der vemusta die Rippen nicht so
dicht gestellt erscheinen, so dass man ihrer auf 5 mm 8 bis 10
zihlt. Die Querriefung ist bei den beiden von demselben un-
ruhigen Charakter. Andere Unterschiede liegen in dem mehr
rundlichen Umriss und in den spitzen lcken der Schale von
venusta, sowie in ihrer stirkeren Wolbung im Vergleich zu dem
Genotyp. Innerlich ist bei der Brachialschale von R. venusta die
Schwelle seichter und der Randsaum bedeutend breiter als bei
der janischewskyi. Der Anker, die Crura, die fingerartig ver-
zweigten vascula cruralia sind bei den beiden Arten von gleicher
Gestalt, die dorsalen Schliessmuskelnarben dagegen sind bei
der venuste kriftiger umrissen (Taf. XXV, Fig. 1a und Text-
abb. £0), auch sind hier die intervaskularen Leisten angedeutet.

Zur selben Art soll auch die etwas kleinere Pedikelschale
Taf. XXVII, Fig. 1 gerechnet werden: sie hat nimlich denselben
rundlichen Umriss und dieselben spitzen Ecken, wie die oben be-
schriebene Brachialschale (Taf. XXV, Fig. 1). Ausserdem sehen
wir, zum Unterschied von der janischewsky:, hier eine tlache, zum
Schalenrande senkrecht gestellte Pedikelarea, und die Schale
selbst ist viel starker gebogen (Textabb. 34). Das Spondylium
ist tangent, doch an seinem Vorderrande sieht man das Mittel-
septum und die Seitensepten angedeutet, und die beiden letate-

10



146 A. OPIK AXXVI.s

ren haben ausserdem auf der Innenfliche des Spondyliums zwei
erhabene, am Nabel zusammenlaufende Spuren hinterlassen.
Auch hier liegt somit ein sekundir sessiles Spondylium tri-
plex vor.

Rauna wolchowiana n. sp.
Taf. XXVI, Fig. 2; Taf. XXVI], Fig. 3.

Es liegt von dieser Art nur eine einzige Schale (Holotyp)
von , Dubowiki am Wolchow vor, moglicherweise aus den Bj;-
Schichten. Sie unterscheidet sich durch feinere Lingsrippen
(bis 15 auf 5 mm), welche gleichmissiger als bei janischewsky:
und wvenusta ausgebildet sind. Auch die Querriefung verlauft
gleichmiissig, es fehlt ihr der unruhige Charakter der letztge-
nannten Arten. Ferner hat die ventrale Schale ein fast flaches
Seitenprofil, ist also nicht konkav. Innerlich ist das Spondylium
vorne vom Boden der Schale abgehoben und etwas unterhihlt,
so dass das ganz kurze Mittelseptum und die Seitenstiitzen zum
Vorschein kommen. Es ist dies also ein typisches Spondylium
triplex, doch da der ohnedem enge subspondyliare Raum durch
Kalksubstanz fast ganz ausgefiillt erscheint, muss es auch hier als
Sp. tangens bezeichnet werden. Die Schlosszihne fehlen hier,
praktisch genommen, ganz und ihre Aufgabe hat offenbar die
ganze Schlosslinie iibernommen. Die Pedikelarea ist etwas gebo-
gen und nach hinten geneigt. Die Mittellinie der Pedikelschale
triagt einen flachen, sattelartigen Wulst. Die Schale ist 24 mm
breit und 17 mm lang.

Rauna strophomenoides n. sp.
Taf. XXV, Fig. 3 und Textabb. 35.

Es liegt nur eine einzige Pedikelschale (der Holotyp) vor
aus der Zone Byy (oberer Megalaspiskalk), vermutlich aus Est-
land. Das Original befindet sich in den Sammlungen des Geol.
Instituts der Universitdt Berlin.

Die Schale ist 17 mm lang; die Breite und der Umriss
sind nicht zu ermitteln, da die beiden Ecken der Schale leider
abgebrochen sind.

Rauna strophomenoides unterscheidet sich von den drei anderen
Arten durch die strophomenoiden Runzeln am Schlossrande
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und durch das Vorwalten der Querriefung {iber die iibrigen
Skulpturelemente. Dabei sind die Zwischenrippen fast spurlos
unterdriickt, so dass eigentlich nur die Hauptrippen und Rippen

Abbo 350 Rawwn strophomenoides, dieseibe Schale wie Taf. XXV, Fig, 3. Ca 0
der nat. Gritsse. Aut dem Bilde rechts oben sind drei schwache, gebugene,
strophomenoide Runzeln sichtbar.

zweiter Ordnung zu unterscheiden sind. Die Querriefung hat
einen unruhigen, welligen Verlauf.

Gen. Antigonambonites n. gen.
Gonambontles Pander (22), pm'"tim; Orthes, Orthisina, Clitambonites auctorum,
Gonambonites Pander, A, Opik (f); Schuchert & Cooper (2.

Genotyp: Gonembonites planus Pander (22), Taf. XV
A, Fig. 3a, b, ¢; Textabb. 34.

Beide Schalen sind beinahe gleich stark gewslbt; die
Pedikelschale ist flach konvex bis konkav gebogen. Die Pedikel-
area ist nach hinten geneigt, das [oramen ist ganz vernarht
und, sofern nach dem (renotyp geurteilt werden kann, in
eine Art apikaler Haftscheibe umgewandelt. Der dorsale Sinus
fehlt oder ist schwach ausgebildet. Die Skulptur besteht aus

10%
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quergerieften L#ngsrippen, die Zuwachslamellen liegen dicht
iibereinander. Das Spondylium ist zumeist mit dem Schalenboden
verwachsen, die Mittelsepten fehlen oder sind nur rudimentir
entwickelt. Die dorsalen Schliessmuskelnarben stehen gewdhnlich
weit voneinander entfernt, haben abgerundete Linien und laufen
in intervaskulare Septen aus. Der Anker ist schmal, die Crura
sind klein und die als Kruralstiitzen funktionierenden Wiilste der
vascula cruralia nur missig ausgebildet. Die vascula dentalia aber
haben keine Wiilste hinterlassen.

Antigonambonites unterscheidet sich von Estlandia durch das
Fehlen der Kettenskulptur, durch das Fehlen der Wiilste der
vascula dentalia, durch das tangente Spondylium, durch den
abgerundeten Umriss der Schliessmuskelnarben und durch die
foraminale Haftscheibe.

Progonambonites hat, zum Unterschied von Antigonambonites,
ein hochgestelltes Spondylium, eckige dorsale Schliessernarben,
eine hauchige und mit einem starken Sinus versehene Dorsalschale.
Der gleichmissigen A4ntigonambonites-Skulptur ist auch die aus
regelmissig abwechselnden stirkeren und schwicheren Rippen
bestehende Skulptur des Progonambonites gegeniiberzustellen.

Rauna hat ein dem Antigonambonites dhnliches Spondylium.
Ihre Skulptur, die ausgesprochen strophomenoide Wélbung, die
relativ groben Warzen und der dorsale Innenbau, auch die finger-
artig verzweigten vascula cruralia sind aber gentigende Unter-
schiede dem Antigonambonites gegeniiber.

Innerhalb des Antigonambonites kénnen drei Artengruppen
unterschieden werden. FErstens die planus-Gruppe, welcher zwei
Arten: der planus und der costatus angehoren, obwohl die letztere
Art mit ihrer extrem strophomenoiden Wélbung ziemlich weit
entfernt vom planus zu sein scheint. Zweitens die mdekiilaensis-
Gruppe, in welche noch die Arten sulcatus und soror hineinge-
héren. Dem planus gegeniiber unterscheiden sich diese Arten
durch die besonders kriftige Ausprigung der dorsalen Muskel-
narben, welche beim planwus nur ganz selten sichtbar werden.
Ausserdem haben diese Arten eine konvexe Pedikelschale, mit
welcher ein relativ hochgestelltes, mehr freies Spondylium ver-
bunden ist. Die dritte Gruppe umfasst zwei Arten, den Antigonam-
bonites aequistriatus (Gagel) und die neue, Antig. anna. Diese
sind gekennzeichnet durch eine massive, grobgewarzte ventrale
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Schwelle, starke dorsale intervaskulare Leisten und relativ grobe
Querriefung.

Verneuil und Pahlen stellten auch die ,Gonambonites
lata® Pander in die Synonymenliste der Gonambonites plana, und
Schuchert & Cooper folgten ihnen in dem Sinne, dass
beide Arten, die ,plana“ und die ,lata“, in eine Gattung gesetzt
wurden. Wie aber schon oben, bei der Besprechung der Gat-
tungen Gonambonites und Progonambonites, gesagt worden ist, ist die
Zugehorigkeit dieser beiden Arten zu einer Gattung zweifelhaft,
und daher wird hier dem Gonambonites Pander, mit dem noch
problematischen Genotyp @. lata, der genau bestimmbare Anti-
gonambonites mit G. planus als Genotyp entgegengestellt. Falls
einmal die Natur des Gonambonites latus geklirt wird und falls er
dennoch in eine unserer Gattungen eingereiht werden muss, so
wird es immerhin nicht schwer sein das ,pro“ oder das ,anti“
zu streichen.

Antigonambonites planus (Pander).

Taf. 11, Fig. 4; Taf. XXXI, Fig. 2, 3a—3c¢; Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b
Textabb. 3 A, 34 III und 51.

Gonambonites plana Pander (22), S. 78, Taf. XVI A, Fig. 3. Zwr
selben Art gehoren noch folgende Arten Pander’s: G. parallela (22), Taf. XVI A,
Fig. 2; excavatae, ibid. Taf. XX, Fig. 4; rotunda, ibid. Taf. XX, Fig. 1; semicir-
cnlaris, ibid. Taf. XX, Fig. 2.

Orthis plane (Pander) Verneuil (19), S. 199, Taf. XI, Fig. 7a — 7 h.
Orthising plana (Pander) Pahlen (22), Tat. II, Fig. 10a—10d, 11, 12,
13; non Fig. 14, 15, 16 und 17,

. Clitamnbonites plana, resp. planus anctorum. Gonambonites planus (Pander)
A  Opik (1), S. 221. Gonambonites se.su lato planus (Pander) Schuchert
& Cooper (2, S. 118, Taf. VI, Fig. 1—5, 7, 20, 21, 26; non Fig. 25.

Als Holotyp dieser Art muss das Exemplar bei Pander
(22), Taf. XVI A, Fig. 3 gelten. Es ist ein erwachsenes Exemplar
von abgerundetem Umriss mit etwas abgenutzten Rindern und
Schalenecken, 21 mm lang, 25 mm breit und 8 mm dick. Die
Pedikelschale ist von sigmoidalem Profil — hinten konvex und
vorne konkav. Die brachiale Schale ist missig gew6lbt und
hier etwas deformiert (etwas eingedriickt). Beide Areas sind
fast flach und missig geneigt. Die 7-Platte ist vorhanden,
das Chilidium scheint aber zerstort zu sein. Die Skulptur be-
steht aus feinen Lingsrippen, es kommen ihrer ca 12 anf 5 mm.
Die Beschreibung Pander’s zu diesem Exemplare lautet [Pan-



150 A, OPIK AXXVLs

der (22), S. 78]: ,Seiten- und Brustlinien vereinigen sich in
einen gemeinschaftlichen Bogen wie bei mehreren nun folgen-
den, und die Brustwinkel verschwinden daher génzlich, Beugung
der Brustlinien sehr gering“. Der letzte Satz besagt, dass der
dorsale Sinus sehr gering ist. Die ersten Sitze beziehen sich
auf den Umriss und sind gleichbedeutend mit: der Umriss des
Schalenrandes ist abgerundet. Die bei Pander abgebildete
und hier beschriebene Schale stammt sicherlich aus dem Megalas-
piskalk (By), die Lokalitit ist aber unsicher. Es kdame in Frage
Jumalasaari oder eine der Lokalititen an den Fliissen Popowka,
Ishora u. a. Das ist alles, was liber Gonambonites planus aus
dem Pander’schen Texte und seinen Abbildungen herausge-
lesen werden konnte,

Zu planus haben wir noch vier andere Arten Pander’s
gestellt, und zwar die Gonamboniten parallela, excavata, rotunda
und semicircularis. Alle diese Arten haben, nach Pander, keine
oder eine geringe ,Bucht“ oder ,Beugung der Brustlinie®, sind
also ganz oder fast ganz ohne Sinus auf der dorsalen Schale.
Die rotunda ist ein Exemplar der plana mit einem mehr abge-
rundeten Schalenrand und sekundér eingedriickter Dorsalschale.
Die excavata ist eine zweifellose plana mit sekundér eingedriick-
ter Ventralschale. Die semicircularis ist ein jugendliches Exemplar
der plana. Was die parallelas anbetrifft, so scheint es eine er-
wachsene und nicht deformierte plana zu sein. Aller-
dings hat die parallela eine etwas zu breite 7-Platte, so dass
die Zugehorigkeit zur plana bezweifelt werden kann. Ferner
gehdrt Gonambonites praerupta Pander (22), Taf. XX, Fig. 3
auch in den Formenkreis der plana hinein; doch da bei der
praerupta ,,die Schlossfliche (= Area der Pedikelschale) steiler,
hoher und schmiler als bei den beiden vorhergehenden (also
plana und rotunda) ist“, muss sie vielleicht dennoch als eine beson-
dere Varietidt der plana oder eine besondere Art von Antigonamboni-
tes betrachtet werden. Letateres gilt auch beziiglich der
retroflexa Pander (22), Taf. XXV, Fig. 2. Alle anderen
Gonamboniten Pander’s sind schonzu Progonambonites, Estlan-
dia, Orthis u. a. zu rechnen, oder sie sind der Gattung nach nicht
zu identifizieren (,Gonambonites lata®).

Die Beschreibungen Verneuil’s und Pahlen’s sind
ganz ausfiihrlich, doch sind die Pahlen’schen Varietiten
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excavata und alta, als selbstindige Formen, aus dem Formenkreis
des planus auszuschliessen.

In mehreren wichtigen Punkten stimmen die hier folgen-
den Beschreibungen und Ansichten bezliglich des Antigonambo-
nites planus nicht zu denen von planus bei Schuchert & Cooper
(), S. 118, und wir fassen diese Unstimmigkeiten so zusammen:

Nach Schuchert&Cooper(2) | Nach A. O.

L.Shell substance fibrous, im- | Ichte Poren fehlen. Die Innen-
punctate.“ fliche der Schale ist gekdrnt
oder gewarzt. Die Warzen
erzeugen in der Schalensub-
stanz die bei Fstlandia be-
schriebenen strophomenoiden
Pseudoporen. Wegen diage-
netischer ~ Umkristallisation
der Schalensubstanz sind
diese Pseudoporen nicht in
jedem Schliff und nicht bei
jedem Exemplar deutlich ge-
nug erhalten.
yDeltidium imperforate in &. | Das Deltidium ist am Apex
 planus. - perforiert. Das Foramen ist
sehr fein und vernarbt schon
in der Jugend (Taf. XXXIV,
Fig. 26). Die Narbe diente
als Haftscheibe, jedoch, wahr-
scheinlich schon bei Lebzei-
ten, losten sich die Schalen
vom Substrat ab (brachen
ab), und das ganze Haftge-
bilde ist daher gewdhnlich
mehr oder weniger abgenutzt.
Spondylium (2 Psendospondyli- | Spondylium triplex (Taf. III,
um) sessil. Fig. 4 und Textabb. 3). Infolge
Ausfillung der engen sub-
spondyliaren Kammern mit
Kalk wird es bei dlteren Exem-
plaren zum Spondylium tri-
plex tangens.
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Nach Schuchert&Cooper(2) | Nach A. O.

» - - . it may be found necessary 6. planus soll an die Spitze
to set of G. planus as an einer neuen Gattung gestellt
independent generic group on |  werden, welche in die nihere
the basis of its unusual spon- Verwandtschaft der Estlandia
dylium (pseudospondylium) gehort und sich von dieser
and non perforated delti- durch Skulptur, Gestalt der
dium.*« dorsalen Muskelnarben u. a.

weniger wichtige Eigenschaf-
ten unterscheidet.

Die Unterschiede des planus von Estlandia marginata, Eauna
u. a. sind oben unter Gen. Antigonambonites zusammengefasst
worden.

Unsere Beschreibung des Antigonambonites planus beginnen
wir mit der Pedikelschale Taf. XXXI, Fig. 3a — 5 ¢ (Textabb. 51),
aus dem Megalaspiskalk (By) von Wassilkowo an der Lawa. Sie
soll als Ersatz (Neotyp) des Pander’schen Holotypus gelten,
solange der letztere noch nicht identifiziert worden ist. Diese
Schale ist 19 mm breit und 18 mm lang, also etwas kleiner als das
Exemplar Pander’s. Die Wolbung ist flach konkav, am Nabel
aber konvex, die Area ist missig geneigt und flach; der Schalen-
umriss ist gerundet, mit grosster Breite am Schlossrande. Nach
den gleichméssig breiten, hufeisenformigen Zuwachslamellen und
der sichelférmigen, schmalen randlichen Lamelle zu urteilen
(Taf. XXVI, Fig. 86), ist es ein erwachsenes, reifes Exemplar.
Die Skulptur besteht aus steilen, auf den Kimmen abgerundeten,
sehr fein quergerieften Lingsrippen, deren man auf 5 mm bis
12 zéhlt. Die Rippen vermehren sich durch Einschaltung und
(Gabelung. Den Bau des Schlossrandes bei dem planus zeigt
Tal. XXXI, Fig. 8 ¢. Der Schlosszahn ist breit und besteht aus -
drei Teilen, von denen der mittere am stdrksten hervorragt.
Der Zahn ist lingsgestreift. Der Schlossrand ist nicht glatt,
sondern gehdckert, kreneliert, wobei einem jeden Hocker-
chen in der Brachialschale ein Griibchen entspricht. Es ist
somit ein gezahnter Schlossrand, wie wir ihn bei verschiedenen
Strophomeniden und Plektambonitiden, und zwar in stérkerer
Ausbildung, kennen. Der Schlosszahn und die Zéhnchen haben
auf der Area Wachstumsstreifen hinterlassen, welche alle unge-
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fahr aus dem Wirbel ausstrahlen [vgl. Ingria und Plectella,
A. Opik (8)]%). Ausserdem trigt die Area grobe horizontale
Zuwachsstreifen und eine sehr feine, dichte, vertikale Streifung.
Am Wirbel der A-Platte ist noch die abgenutzte Haftscheibe
des vernarbten Foramens sichtbar.

Taf. XXXI, Fig. 3a und Textabb. 51 geben den Innenbau
derselben Pedikelschale wieder. Das Spondylium ist ziemlich
breit und ist in der Mittellinie durch das verkiimmerte Mittel-
septum mit dem Boden der Schale verwachsen. Die Seitensep-
ten dagegen sind relativ gut entwickelt, so dass die subspondylia-
ren Kammern diesmal nicht ausgefiillt erscheinen. Die Schwelle ist
verdickt und trigt an ihrem Aussenrande die unruhig verlaufenden
randlichen Gefissfurchen. Der Innenrand der Schwelle trigt
girlandenartige Ausschnitte, durch welche die Enden der Haupt-
gefisse angedeutet sind (Textabb. 51). Die Bogen der Girlanden
laufen zu intervaskularen Leisten zusammen. Das rekonstruierte
Bild des Gefdssnetzes gleicht demjenigen der Estlandia marginata,
doch sind die Gefdssabdriicke hier nur als vertiefte, voneinander
durch intervaskulare Septen getrennte Kanile entwickelt. Dies
gilt auch beziiglich der vascula dentalia, welche, im Gegensatz zu
denen der E. marginata, hier nie als Wiilste ausgebildet vor-
kommen. Die anderen (Gefdsse sind nur in seltenen Fillen anstatt
durch Kanile durch Wiilste vertreten (Dimorphie der Geféssab-
driicke). Zur weiteren Klirung des Baues der Pedikelschale von
Antigonambonites planus dienen Taf. III, Fig. 4 (Textabb. 3) und
Taf. XXXIV, Fig. 2 a,2b. Die erstere (Taf. III, Fig. 4) ist ein Diinn-
schliff durch das Spondylium einer Pedikelschale von Antig. planus,
welcher durch die Abschleifung der Area hergestellt wurde. Es
ist hier das typische Spondylium triplex vorhanden, ganz wie es
bei Estlandia marginata der Fall ist. Der Unterschied beider
Formen hinsichtlich des Spondyliums besteht nur darin, dass
bei Kstlandia das Mittelseptum mit zunehmendem Alter krifti-
ger und hoher wiichst, bel Antigonambonites aber niedrig bleibt
und von der Schalensubstanz schliesslich ganz iberwachsen
wird. Die ganz junge, im Bilde stark vergrésserte Pedikelschale
Taf. XXXIV, Fig. 2a zeigt noch ganz deutlich das Mittelseptum,

1) Diese Positionsstreifung der Schlosszdhne ist auch bei Schuchert
& Cooper (2), Taf. VIII, Fig. 4+ an einer Brachialschale des Antigonambonifes
planus zu sehen.
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welchesman aber hier mit blossem Auge dennoch kaum unterschei-
den wiirde. Auch hier sieht man die schwache Krenelierung des
Schlossrandes. Von Gefdssen sind nur die randlichen Furchen
entwickelt, wobei hier noch eine gewisse Ahnlichkeit mit Orthi-
den besteht. Der Bau des Foramens (Taf. XXXIV, Fig. 2b) ist
sehr eigenartig. Schon bei diesem jungen Exemplar ist es ver-
narbt oder, besser, verkorkt und hat offenbar als Haftscheibe
gedient. Die querverlaufende, narbenartige Furche auf dem
oKork“ ist wohl der Abdruck des Gegenstandes, an dem die
Schale einst gehaftet hat.

Der Innenbau der Brachialschale ergibt sich aus dem ge-
rontischen Exemplare Taf. XXXI, Fig. 2. Sie ist 21 mm lang
und 23 mm breit, also entsprechend dem hohen Alter relativ
lang. Von der gerontischen Altersstufe zeugen auch die breiten,
sichelférmigen Zuwachslamellen am Rande und das fiir Antigon-
ambonites planus sonst ungewdhnliche, sehr kriftige Innenrelief.
Die Area ist flach, méssig geneigt und relativ breit. Das schmale
Chilidium ist fast ganz zerstért. Der Schlossfortsatz ist fein
und hoch, die Nebenleisten des Ankers sind, dhnlich wie bei
dlteren Exemplaren der Estlandia marginata (Taf. XXII, Fig. 3),
mit der Protuberanz des Chilidiums verwachsen, so dass die
dusseren Offnernarben als gesonderte, tiefe Gruben an den
Seitenecken des Chilidiums erscheinen. Die Armstiitzen sind
klein und sitzen auf den starken, unterhshlten Wiilsten der vascula
cruralia. Das Mittelseptum ist fadenformig fein. Das hintere
Paar der Schliessmuskelnarben ist das grossere, und diese Narben
selbst sind von bohnenférmiger Gestalt. Die vorderen Narben
sind kleiner und haben einen ovalen Umriss. An den Narben
entspringen die schwachen intervaskularen Septen und reichen
bis zur Schwelle hin. Der Innenrand der Schwelle ist auch hier
mit den girlandenartigen Ausschnitten versehen, welche den
Abdriicken der vorderen Enden der Hauptgefdsse entsprechen.
Die Schwelle ist eine Kammschwelle mit beginnender Diaphragma-
bildung. Die randlichen Gefissabdriicke sind nicht linear,
sondern verlaufen in schwach geschlingelten Linien.

Die hier besprochenen Exemplare des Antigonambonites planus
sind gerontisch oder fast gerontisch und wurden zur Beschrei-
bung der Art gewahlt, weil hier der Innenbau geniigend stark
ausgeprigt erscheint und eine genaue Darstellung und einen
Vergleich mit anderen Gattungen, besonders mit der nahe ver-
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wandten FEstlandia, zulisst. Bei erwachsenen und jiingeren
Exemplaren dieser Art sind die Innenmerkmale ganz verschwom-
men. Ks fehlen die Muskelnarben, die vascula cruralia sind
schwach, und die Spuren der Hauptgefiisse sind durch innere
Radialstreifung ganz verdeckt. Diese radialen Streifen, welche
auch an der Pedikelschale Taf. XXXIV, Fig. 2a zu sehen sind,
entsprechen, wie {iblich, den Verlegungsspuren der randlichen Ge-
fiasse. Stiarker als beim planus sind diese Verlegungsspuren bei dem
aequistriatus (Taf. XXIX) ausgebildet. Sehr schone Exemplare des
Antig. planus bilden Schuchert & Cooper (2), Taf. VIII ab. Ihre
Fig. 4 zeigt diese Verlegungsstreifen desrandlichen Gefdssnetzes,
und bei der grossen Pedikelschale (2), Taf. VIII, Fig. 25 sind
an der Schwelle die Girlanden zu sehen, von denen zum Spondy-
lium hin die intervaskularen, hier allerdings nur schwachen, Septen
hiniiberziehen. Antigonambonites planus ist eine relativ variable
Art mit schwankender dorsaler Woélbung. Auch die Ausbildung
des Spondyliums kann verschieden sein. Bald ist es seitlich
unterhhlt, bald aber beriihrt es fast mit seiner ganzen Fliche den
Boden der Schale.

Antig. planus ist das hiufigste Fossil des Megalaspiskalkes
(Bi1) des Ostbaltikums und geht auch in die expansus-Zone hinauf.

Antigonambonites sulcatus n. sp.
Taf, XXXI, Fig. 1a, 1h.

Holotyp ist die abgebildete Brachialschale aus der By §-
Zone des Megalaspiskalkes von Méekiila. Die Schale ist 22 mm breit
und 17 mm lang, und kann daher als relativ kurz bezeichnet
werden. Hs ist dies ein gerontisches Exemplar. Entsprechende
gerontische Schalen des planus (Taf. XXXI, Fig. 2) sind linger.
Diese Art unterscheidet sich ferner durch einen relativ tiefen
Sinus auf der Brachialschale (bei planus ist der Sinus kaum
angedeutet oder er fehlt ganz); die Zuwachslamellen sind
hier stark abgesetzt und am Rande etwas unterhohlt, wo-
durch eine an Clitambonites erinnernde Imbrikation erzeugt wird.
In dieser Hinsicht bildet A. sulcatus einen Einzelfall in seiner
Familie. Innerlich unterscheidet sich Antigonambonites sulcatus
von planus durch relativ kriftige Ausbildung des Mittelseptums
und ungewdthnlich starke intervaskulare Leisten. Der Anker
ist kiirzer und breiter als bei planus. Die Skulptur besteht aus
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quergerieften Léngsstreifen, deren man, wie bei planus, bis 12
auf 5 mm zahlt. Es ist dies eine seltene Art.

Antigonambonites costatus n. sp.
Taf. XXXII; Textabb. 34.

Holotyp ist die Taf. XXXII, Fig. 1a—1b abgebildete
Pedikelschale aus dem Bi-Kalkstein von Obuchowo (Russland).
Die Art kommt nur im Megalaspiskalk (Bu) des Ostbaltikums
vor und ist selten. In Estland wird sie in den Aufschliissen
von Vaila und Iru gefunden.

Von allen Klitamboniten und Gonamboniten unterscheidet
sich Antig. costatus durch die Orthis-artigen, abgerundeten bis
scharfkiimmigen, groben Lingsrippen, deren man auf 5 mm 5 bis
7 zihlt. Sie vermehren sich vorwiegend durch Spaltung, wobei
die verschieden starken sekundiren Rippen immer schwéicher
als die Hauptrippen bleiben. Die Querriefung der Rippen ist
etwas grober als bei planus. Die Querriefung ist unregeiméissig
und 1ost sich z. T. in eine Art Koérnung auf. Junge Schalen
(Tat. XXXII, Fig. 3a, 3b) sind flach gew0lbt, wobei die Bra-
chialschale fast flach erscheint. Ausgewachsene Exemplare bie-
gen den Schalenrand ventralwirts stark herab (Taf. XXXII,
Fig. 1a, 1b und Textabb. 34), wobei eine extrem strophome-
noide, inverse Wélbung zustande kommt. Die ventrale Schwelle
ist kaum angedeutet. Am Spondylium fehlt das Mittelseptum,
die Seitensepten treten gut hervor. Bei jungen Schalen ist das
Spondylium seitlich unterhshlt (Taf. XXXII, Fig. 2b), bei ilte-
ren (ebenda Fig. 1b) ist es fast ganz mit der Schale verwach-
sen. Die Area ist flach und das apikal gelegene, kleine Foramen
vernarbt schon in der Jugend. FEine Haftscheibe ist nicht
nachgewiesen worden. Von Gefidssen sind nur jene des rand-
lichen Netzes und deren radiale Verlegungsstreifen vorhanden.
Der Innenbau der Brachialschale ist unbekannt. Der Holotyp
(Tat. XXXII, Fig. 1a—1b) ist 25 mm breit und 18 mm lang.
Das ganze, jugendliche Exemplar misst in der Linge 14 mm,
in der Breite 19 mm und in der Dicke 5 mm.

Antigonambonites aequistriatus (Gagel).
Taf. XXVIII, XXIX; Textabb. 6 G und 9.
Orthisina planc var. excavata P ahlen (21), S. 27, Taf. II, Fig. 16, 17.
Es ist dies ein Homonym von Gonambonites excavata P an d e r (22), Taf. XX, Fig. 4.
Strophomena aequistriata Gagel (33), S. 42, Taf. Ill, Fig. 17 a.
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Diese Form ist von Pahlen recht gut beschrieben worden,
doch ist leider der Name eacavata nicht verfiigbar, da er bereits
von Pander 1830 fiir eine andere Form derselben Gattung ver-
wendet worden war. Gonambonites excavata Pander 1830 ist ja
ein Antigonambonites, vielleicht sogar ein Synonym von planus.

Die Beschreibung bei Gagel ist weniger genau, seine Ab-
bildung deckt sich ganz mit der auf derselben Tafel IlI, Fig. 12
abgebildeten silurischen Strophomena lindstrimi, so dass die
Wiedererkennung der Pahlen’schen excavatea hier sehr er-
schwert war. Dies kounnte erst durch Besichtigung des Gagel’-
schen Originals (Holotypus) geschehen, die vom Verf. der vorlie-
genden Schrift in Kénigsberg, in den Sammlungen des Geol. Insti-
tuts, mit freundlicher Genehmigung des Herrn Prof. K. Andrée
im Jahre 1927 ausgefiihrt wurde.

Die Art kommt vor in HEstland, im Vaginatenkalk (Kunda-
Stufe, By und ist ein seltenes, aber schichtentreues Fossil. Ein-
zelne Exemplare erreichen eine betriichtliche Grosse, indem sie
bis 45 mm lang und bis 55 mm breit werden konnen. Kleinere
Schalen sind hiufiger. Die Pedikelschale Taf. XXVIII, Fig. 1
ist z. B. 30 mm lang und 35 mm breit. Die Schalen sind rela-
tiv flach und der Rand biegt sich, wie bei einer Strophomena,
ventralwirts herab. Die Seitenrdnder stehen fast parallel zu-
einander, der Vorderrand ist abgerundet. Die ventrale Area ist
gross, fast ganz flach und relativ stark geneigt. Die A-Platte
ist schmal und ragt wenig hervor. Das Foramen ist apikal und
vernarbt schon in der Jugend fast spurlos. Die Skulptur be-
steht aus steilen, abgerundeten, fein quergerieften, durch Ein-
schaltung sich vermehrenden Rippen, deren man bis 10 auf 5 mm
zahlt. Die Zawachslamellen sind kaum angedeutet. In der dor-
salen Schale (Taf. XXVIII, Fig. 2,3) ist das Chilidium schmal und
stark gebogen. Die kleinen Crura werden von den unterhshlten,
aber kurzen Wiilsten der vascula cruralia gestiitzt. Das Mit-
telseptum ist fadenférmig fein. Die dorsalen Schliessmuskel-
narben sind relativ klein, und es entspringen an ihnen in der
Regel sehr kriftige intervaskulare Septen. Die dorsale Schwelle
ist als Kammschwelle ausgebildet, kann aber auch in ein schwa-
ches Diaphragma iibergehen. Auch das ventrale Septum (Taf.
XXVII, Fig. 1b) ist fadenformig fein. Das Spondylium triplex
ist relativ gross und breit und beriihrt fast mit seiner ganzen
Fliche den Boden der Schale. Kin vollstindiges Verwachsen
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des Spondyliums mit der Schale findet aber nicht statt. Die
wallartige Schwelle (Textabb. 6a; Taf. XXIX) ist ungewthnlich
méichtig, ihre Dicke kann bis 5 mm betragen.

Nur in seltenen Fillen haben die Hauptgefisse Abdriicke
in den Schalen hinterlassen, und zwar in Form intervaskula-
rer Septen. Die Anordnung und Gestalt des Hauptgefiss-
netzes entspricht dem des Aniig. planus (Textabb. 51) oder der
Estlandia (Textabb. 14).

Das randliche Netz ist dagegen immer bis auf die letzten
Einzelheiten erhalten (Taf. XXIX). Auf dem mit rundlichen
Warzen besiten Randsaum verlaufen die Gefisskanilchen sich
schlingelnd und spalten sich mehrfach, bevor sie den Rand
erreichen. Der Ubersichtlichkeit wegen ist einer dieser Kanile
von dem Durchbruch (pylae vasculorum) der inneren Schwellen-
kante an bis zum Schalenrande nachgezeichnet worden. Auch
hier sind tiefer geschnittene primire und seichtere sekundire
Kanile zu unterscheiden. Die Innenfliche der Schale (Taf. XXIX,
Fig. 1a) trigt dabei linear verlaufende, vom Spondylium aus-
strahlende Furchen, welche in die pylae vasculorum des Schwel-
lenrandes miinden. Da das Weiterwachsen der Schale durch
Kalkablagerung auf dem gewarzten Aussensaum geschah, so
sind die radialen Furchen der Innenfliche nichts anderes als
die Spuren, welche von den Gefdssdurchbriichen hinterlassen wur-
den. Es sind dies somit keine Abdriicke der Mantelgefédsse, son-
dern nur Positionsspuren des randlichen Systems. Die ver-
schiedenen Ruhelagen der Schwelle sind dabei im Inneren der
Schale (Taf. XXIX, Fig. 1a, besonders links unten) als kon-
zentrische Streifen sichtbar (vgl. hierzu auch Textabb. 9).
Eine #hunlich gebaute Schwelle und ein randliches Gefidssnetz
kommt auch bei manchen Strophomeniden vor. Taf. XXX,
Fig. 4 ist der Innenrand von Strophomena (Actinomena) assmust
(Vern.) abgebildet. Es sind hier in gleicher Weise die Warzen,
die Gefissverzweigungen, die pylae vasculorum oder Schwel-
lendurchbriiche und deren radiale Positionsspuren vorhanden.
Als einziger wesentlicher Unterschied von Antigonambonites
aequistriatus ist hier nur die geringere Dichte und die Grobheit
der Gefassabdriicke der Actinomena zu nennen.

Antigonambonites aequistriatus ist von planus sehr verschie-
den. Der aequistriatus ist bedeutend grisser, ist mehr konkav,
hat massive Schwellen und stirkere intervaskulare dorsale Leisten.
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Antigonambonites anna n. sp.
Taf. XXXIV, Fig. 1, 2; Taf. XLI, Fig. 1, 2; Textabb. 36.
Holotyp ist die Brachialschale Taf. XXXIV, Fig. 1 aus
dem Megalaspis-Kalk (Bi1) von Obuchowo, Russland.

Diese Art unterscheidet sich von planus durch ihre Grosse,
die starkere Wilbung der dorsalen Schale, durch das relativ starke
dorsale Diaphragma, mehr eckige Muskelnarben mit kriiftigen
intervaskularen Leisten, durch die ventrale Stufenschwelle und

Abb. 36, _datigoaambonites anna  n. sp. Eine innerlich z. T, zerstirte
Brachialschale aus Maekiila, Byjg.  Die linken Schiiessernarben sind nachge-
zeichnet worden. Ca ™ 3 der nat. (irdsse.

durch das mit dem Boden der Schale ganz verschmolzene Spon-
dylium. Antig. anna ist dabei dem acquistriatus sehr ihnlich
und kann als unmittelbarer Vorfahre des letzteren gelten.
Gegeniiber aequistriatus hat Antiy. anna feinere Liingsrippen (bis
13 auf 5 mm), grobere Querstreifung (Taf. XLI, Fig. 1), eine
stirker gewdlbte dorsale Schale, eine ventrale Stufenschwelle,
wie die Estlandia pyron (Textabb. 6) (bei aequistriatus ist es eine
Wallschwelle), und einen dorsalen und zwar flachen Sinus.
welcher bei aequistriatus nicht vorhanden ist.
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Der Holotypus (Taf. XXXIV, Fig. 1) ist 3¢ mm breit
und 28 mm lang (im restaurierten Zustande). Von Muskelnarben
sind nur die hinteren, etwas gezackten Rénder des hinteren Paa-
res sichtbar. Die ganze Innenfliche ist sehr grob lingsgestreift,
sogar fast gefaltet. Das Mittelseptum fehit. Bei der anderen
Brachialschale (Textabb. 86) ist das Septum schwach angedeu-
tet. Die Skulptur ist an einer grossen Pedikelschale (Taf. XLI,
Fig. 1—2, 30 mm lang und 38 mm breit) aus Gornaja Schel-
dicha (Russland) zu sehen. An derselben Schale ist die Stu-
fenschwelle und das mit der Schale verwachsene, sessile oder
tangente Spondylium bemerkbar.

Antigonamboniles mdekiilaensis n. sp.
Taf. XXXIV, Fig. 3, 4a, 4b; Textabb. 34.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXIV, Fig. 4a, 4b
aus der Big-Zone des Megalaspiskalkes von Médekiila. Sie unter-
scheidet sich von allen anderen Antigonambonites-Arten durch ihre
konvexe ventrale Wolbung (Textabb. 34), die fast durchweg ein-
fachen Rippen, den subquadratischen Umriss und durch das hoch-
gestellte, durch die tiblichen drei Septen unterstiitzte Spondylium.
Hinsichtlich des Spondyliums hat diese Art mehr Ahnlichkeit mit
Estlandia marginata als mit Antig. planus. Die Schlosszihne
sind ganz klein, die Schwelle relativ dick und breit und die
Hauptgefisse durch die intervaskularen Leisten angedeutet.
Die Seitensepten des Spondyliums beginnen fast unter den
Schlosszihnen und setzen sich nach vorne in Form von zwei
divergierenden Streifen fort (Taf. XXXIV, Fig. 4b). Der Holo-
typus ist 14 mm lang und 13 mm breit.

Zur selben Art gehért auch die Brachialschale Taf. XXXI1V,
Fig. 3. Als besondere Merkmale erscheinen hier das bei Anti-
gonambonites sonst fehlende oder sehr kurze Lingsseptum, die
relativ grossen und ungewohnlich kriftigen Muskelnarben und
der breite Randsaum. Die Brachialschale erinnert an A. sulca-
tus, doch ist sie relativ linger und kleiner und hat auch keinen
Sinus.

Die Art maekiilaensis kommt nur in Estland, in der oberen
Halfte des Megalaspiskalkes, vor und ist dabei selten.
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Antigonambonites soror n. sp.
Taf. XXXIII, Fig. 2a—--3b; Textabb. 34.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XXXIII, Fig. 2 a,
2b aus dem Megalaspiskalk von Pawlowsk, Russland. In Estland
ist diese Art nicht gefunden worden. Es ist dies eine Schwe-
sterart des vorher beschriebenen Antig. mdekilaénsis, was durch
den Vergleich der Brachialschalen Taf. XXXIV, Fig. 8 und
XXXIII, Fig. 8a sofort festgestellt werden kann. Aber die Art
soror ist bedeutend breiter, hat eine stark gebogene Area und
kann daher leicht von dem wmdekilaénsis unterschieden werden.
Der Holotyp ist 15 mm lang, 17 mm breit und 7 mm dick. Die
Skulptur besteht aus L#ngsrippen, deren man 11 auf 5 mm z#hlt.
Die Rippen sind steil und dicht zusammengedriangt. Das Fora-
men ist vernarbt und befindet sich an der Spitze der -Platte.
Die dorsale Area ist relativ breit und steht fast senkrecht zum
Schalenrand. Die dorsale Schale trigt ausserdem einen flachen
Sinus (mdekiilagnsis hat keinen Sinus).

Im Inneren der Dorsalschale (Taf. XXXIII, Fig. 8 a) fallen
die deutlich ausgebildeten Zahngruben auf, was bei anderen
Antigonambonites-Arten nicht vorkommt. Die Crura sind gross und
eigenartig kolbenformig angeschwollen, Der Anker und das
Chilidium sind ganz schmal. Die Schwelle ist durch ein in der
Mittellinie eingebuchtetes Diaphragma vertreten und verliuft
weit entfernt vom Rande, wodurch der Randsaum mit dem
randlichen Geféssnetz besonders breit erscheint. Das Mittel-
septum ist fadenférmig fein und die vascula cruralia kaum
angedeutet. Die Muskelnarben sind klein und von zentraler
Lage. Alle Narben sind fast gleich gross und nach hinten zu-
. gespitzt, so dass sie einen tropfenférmigen Umriss erhalten.

Hierin weicht der dorsale Innenbau erheblich von dem des
Antigonambonaites planus ab und ndhert sich in dieser Hinsicht
der Estlandia marginata. Aber das Fehlen der Willste der vas-
cula cruralia, die planus-artige Skulptur, das schwache Mittel-
septum und das apikale Foramen, also die wichtigsten Merk-
male des Antigonainbonites, sind hier immerhin noch vorhanden.
Anderseits erinnert diese Art der Gestalt der Muskelnarben
nach einigermassen auch an Kullervo. Die eben besprochene
Brachialschale ist 16 mm breit und 18 mm lang.

11
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Fam. Kullervoidae nov.
Subfam. Kuilervoinae nov.

Gen. Kullervo Opik.

Orthistne Wim an (34); Clitambonites Reed (35); Vellamo (partim) et
Gonambonites (partim) A. Opik (1) ; Kullervo Opik (8).

Genotyp ist Gomambonites panderi Opik (1), S. 284,
welche Art auch damals nur provisorisch in die Gattung Go-
nambonites gestellt worden war.

Die Innenfliche der Schalen ist fein gewarzi (Taf. XXXVII,
Fig. 1 und Textabb. 88), und im Diinnschliff erkennt man, dass
diesen Warzen in der Schalensubstanz Pseudoporen mit hellen
axialen Kernen entsprechen, dass also eine strophomenoide
Schalenstruktur, wie bei Estlandia, vorliegt.

Der Habitus der Schalen ist Vellamo-artig, mit relativ flacher
dorsaler und hoher ventraler Schale.

In der Skulpturverteilung bestehen verschiedene Felder.
Der mittlere Sektor der Schale zeigt vorwiegend Langsrippen
und untergeordnete, mehr oder weniger grobe Querriefen
An den Fliigeln sind die Querriefen entweder im Gleich-
gewicht mit den Léngsrippen, oder es werden die Léngsrippen
ganz unterdriickt. Wo die Querriefen und die Léngsrippen sich
kreuzen, entsteht eine eigenartige Rautenzeichnung, die sich
auch itber die ganze Schale, wie bei Kullervo compleciens (W i-
m an), ausbreiten kann. Die Pedikelarea ist aufrecht oder
missig geneigt, das Foramen, ausser bei K. intacta n. sp.,
gross und offen.

Im Inneren der Pedikelschale sind die Muskelnarben auf dem
Spondylium konzentriert. Das Spondylium, wie es uns eben vor-
liegt, dhnelt dem Spondylium simplex, da hier nur das Mittelsep-
tum als Stiitze vorhanden ist. Da aber neben diesem, bei einigen
Arten, noch die subspondyliaren Leisten der ,Gonamboniten“ (vgl.
Textabb. 3 mit 5) als Rudimente erhalten sind (bei K. complectens,
Textabb. 5, und bei K. intacta), so ist dieses Spondylium aus einem
Sp. triplex und nicht aus einem simplex hervorgegangen. Auf
der Innenfliche des Spondyliums verlaufen ausserdem zwel
parallele Leisten, welche in der Mittellinie des Spondyliums
eine besondere halbréhrenférmige Kammer, die Hemisyrinx,
bilden.
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In der Brachialschale sind die Schliessmuskelnarben klein,
weit voneinander gestellt und haben zum Nabel hin konvergie-
rende Positionsspuren hinterlassen, von einer Art, wie sie bei
Lamellibranchiaten beobachtet werden.

Es besteht hier, wie bei anderen Brachiopoden mit hetero-
gener Schalenstruktur, zweierlei Schalensubstanz: die glatte,
welche sich auf den Muskel- und Arminsertionen bildet, und die
pseudopunktierte, resp. gewarzte, welche vom ganzen Mantel abge-
sondert wird und der tibrigen Schale entspricht. An den Muskel-
narben der Dorsalschale von Kullervo sind nun die relativ klei-
nen, gewdhnlich vertieften vorderen Knden der Narben glatt,
wihrend ihre nach hinten gerichteten, lingeren, zugespitzten
Teile (Taf. XXXVII, Fig. 1 und Textabb. 388) schon mit gewarz-
ter Substanz iiberdeckt erscheinen: es sind dies die nachtrig-
lich tiberdeckten Spuren der Narben.

Das Chilidium bildet einen f{lachen Bogen und ist mit dem
Schlossfortsatz ganz verwachsen. Die Nebenleisten des Schloss-
fortsatzes sind sehr kraftig. Bei der Kullervo lacunate sind alle
drei Fortsatze untereinander im Gleichgewicht, dem bei A. Opik
(8) vermuteten, aber damals noch nicht beobachteten Falle ent-
sprechend. Das dorsale Mittelseptum ist stark entwickelt.

Die Hauptgetisse haben nur selten Spuren hinterlassen. Die
randlichen Kaniile sind stets vorhanden. Sie bestehen aus mehr
oder weniger strichartigen, feinen Vertiefungen, welche mit brei-
teren, rundlichen Gritbchen beginnen (Textabb. 38, 41, 32 und
Taf. XXXV, Fig. 2). Die randlichen Kanile sind nur im Mittel-
sektor der Schale ausgebildet, wo dusserlich die Léngsrippen stark
hervortreten. An den Fliigeln, wo die Querriefung das Ubergewicht
hat, fehlen auch die Abdriicke der randlichen Getidsse. Die ganze
Konfiguration der Gefisse, soweit sie festgestellt werden konnte,
dhnelt derjenigen von Estlandia, Antigonambonites u.a. Dies, gleich-
wie die Warzung der Innenfliche, die psendopunktierte Schale,
der Bau des dorsalen Ankers und die rudimentéren subspon-
dyliaren Septen bringen die Kullervo in den Formenkreis der
~Gonamboniten“, der Estlandia u. a. hinein. Der Vellamo-artige
Habitus ist dabei zweifellos als eine dusserliche Konvergenz zu
deuten, und kann nicht als Beweis der nidheren Verwandtschaft
von Kullervo und Vellamo dienen.

Zu Kullervo sind die folgenden Arten zu rechnen: K. panderi
O pik; die neuen Arten intacta, lacunata und aluverensis; Orthisina

L
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complectens W iman (34), und schliesslich Clitambonites complectens
albida Re e d (35), Sielassen sich nach der Skulpturin vier Gruppen
gliedern. Bei der ersten, mit panderi und intacta, dominiert die
Lingsskulptur, die Querriefen sind fein und die Rautenzeichnung
nur an den Fliigeln und am Nabel vorhanden (Textabb. 87). In
der zweiten Gruppe mit lacunata und aluverensis besteht ein
Mittelsektor mit starken Léngsrippen, wihrend an den Fligein
die Querriefung das Ubergewicht erhilt (Textabb. 40 und Taf.
XXXV], Fig. 5a). Die dritte Gruppe ist durch K. complectens
(Wiman) vertreten, und hier haben wir die Querriefen und die
Lingsrippen fast im Gleichgewicht auf der ganzen Schale. Die
vierte und letzte Gruppe enthidlt den Clitambonites complec-
tens albidus Reed (85), wo die Querriefung schon das Haupt-
element der Skulptur auf der ganzen Schalenfliche bildet.

Alle diese Arten gehoren in das mittlere und obere Ordo-
vizium hinein. Zweifellos stammt aber Kullervo von Formen
ab, die sich schon friithzeitig vom ,Gonamboniten“-Stamm
abspalteten, von denen uns aber noch kein einziges Splitter-
chen vorliegt. Am n#chsten zu Kullervo scheint die Progonamboni-
tes-Gruppe zu stehen. Es ist dies die einzige Gonamlonites-Gruppe,
welche neben anderen Eigenschaften auch eine an Kullervo
panderi und <ntacta erinnernde Skulptur besitzt. Aber auch hier
sind die Beziehungen von allgemeiner Natur, und es kann auch
von Progonambonites die Kullervo nicht abgeleitet werden. Der
Verlust der subspondyliaren lateralen Septen bei Kullervo ist wohl
durch die Hohe der Pedikelarea erkldrlich, welche einen gros-
sen subspondyliaren Raum verursachle, so dass diese Leisten
gar nicht mehr mit dem Schalenboden in Kontakt kommen
konnten.

Kullervo panderi (Opik).

Tat. XXXV, Fig. 1—5; Taf. XXXVII, Fig. 2; Textabb. 87, 38, 39 und 52.

Gonambonites panderi A: Opik (1),.8. 234, Taf. XIX, Fig.228; Taf. XXI,
Fig. 260. Kullervo panderi (Opik), A. 0. (8), S. 70.

Die Pedikelschale ist hoch (Tal. XXXV, Fig. 4a, Textabb.
52), mit aufrechter oder etwas nach hinten geneigter flacher,
ungebogener Area. Die Brachialschale ist flach oder etwas kon-
vex gewdlbt. Der Umriss ist fast halbkreisférmig. Grossere
Schalen (Taf. XXXV, Fig. 2) erreichen eine Breite von 15 und
eine Lange von 10 mm ; die Pedikelschale Taf. XXXVIII, Fig. 2 hat
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eine 6 mm hohe Area. Die Skulptur (Taf. XXXV, Fig. 4b,
Textabb. 37 und A. 0. (2), Taf. XXI, Fig. 260) besteht aus dicht
gestellten, runden, quergerieften Rippen, welche sich durch Ein-
schaltung vermehren. Die Schaltrippen sind immer schwicher
als die priméren. Auf 5 mm des Schalenrandes zéhlt man bis
12 solcher Rippen. An den Fliigeln der Brachialschale treten
die Querriefen stark hervor, die Rippen werden dabei schwécher

Photo A. 0.
Abb. 37. Kullervo panderi, X 7,5 der nat. Griosse. Es ist das Exemplar aus
A. Opik (7), Taf. XXI, Fig. 260. Die Fliigel und der Mittelsektor sind von
verschiedener Skulptur, indem auf den Fliigeln die konzentrische Riefung
stirker hervortritt.

und es entsteht hier die charakteristische Rautenzeichnung,
welche besonders kriftig bei anderen Kullervo-Arten entwickelt ist.

Die Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 8 zeigt ein durch ein
missig hohes Septum gestiitztes Spondylium, eine breite A-Off-
nung, deren Platte aber zerstért ist, und abgerundete grosse
Schlosszihne. Das Spondylium trigt auf seiner Innenfliche die
zwei fast parallelen Leisten, welche so charakteristisch fiir die
Gattung sind. Diese spondyliaren Leisten reichen hier bis zum
Vorderrande des Spondyliums. Die Pedikelschale Taf. XXXVIII,
Fig. 2 zeigt das Mittelseptum, einige intervaskulare Leisten und
die randliche, ziemlich dicke Schwelle mit denstrichartigen Kaniilen
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des randlichen Gefissnetzes. Auch hier ist die ./-P'latte verloren
gegangen und das Spondylium zerdriickt. Bei der jugendlichen,
fragmentidren Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 5 sind die spon-
dyliaren Leisten [ast ganz abgebrochen, bis auf einen kleinen,

Photo AL
Abb. 35. EKine fragmentiive Brachialsehiale von Kulicreo panderi, < s der nat
Grisse.  kohtla, Cye. Die ganze Innenfliche erscheint fein gekirnt, glatt sind
nur -die Insertionen (1), p -- Positionsspur der Maskelnarben, schon durch
die gekirnte Sehalensubstanz {iberwachsen; | die letzte Lage der Muskel
insertion; mp -- die Grenze zwischen der vorderen Insertion und ihrer Posi-
tionsspur (der Pfeil gibt die Lage dieser Grenze an). Die randlichen, strich-
artigen Gefisskanile beginnen ein jeder mit je einer rundlichen Verticlung

schod ganz am  Nabel der Schale belindlichen Rest.  Auceh
die 7-Platte ist z. ‘1. zerstort. Daher sieht man hier, wic
der Schlosszahn und seine bis zum Nabel reichende Spur sich
von der /-Platte abheben und wie das Spondylium, als wahre
Zahnstiitze, mit dem Schlosszahn aul der ganzen Strecke ver-
bunden bleibt. Das Spondylium wird bei Ku/levvo pander/ bis
zum  Nabel vom Schalenboden durch das Septum abgetrennt.
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Die «-Platte (Taf. XXXV, Fig. 4 a) ist hier missig konvex und
breit, und das Foramen ist Vellamo-artig gross und ganz offen.

Der Innenbau der Brachialschale soll auf Grund der Exemp-
lare Taf. XXXV, Fig. 1 und 2 und Textabb. 38 und 52 erldu-
tert werden. Die Schliessernarben sind weit voneinander und
vom Mittelseptum gelegen. Die vorderen Narben sind rundlich
und etwas vertieft und gehen nach hinten in die Positionsspur
der Insertionen iiber. Die hinteren Narben sind noch weiter
vom Mittelseptum, bis unter die Crura abgeriickt und bilden,
zusammen mit ihren Positionsspuren, je eine mehr oder weniger
deutliche, schmale, vertiefte Rinne. Das Chilidium ist breit,
flach gebogen, hat hinten eine #dusserliche vertikale Furche
(,Strophomenidenfurche®, Taf. XXXV, Fig. 4 a) und ist mit dem
Mittelzapfen des Schlossfortsatzes verwachsen. Die Seitenzapfen
ragen in die Narben des mittleren Offnerpaares hinein (Textabb.
52), und die Protuberanzen des Chilidiums wachsen hier nicht
mit diesen Zapfen, wie bei Estlandia und Antigonambonites, zu-
sammen, sondern das Verwachsen findel mehr seitlich statt.
Dadurch werdenim Alter auch hier die mittleren Offnernarben von
den seitlichen Narben ganz abgetrennt. Die Armtriger sind klein,
an den Spitzen etwas angeschwollen und sitzen auf den méssig
verdickten, nicht unterhdhlten Wiilsten der vascula cruralia. Das
Mittelseptum ist hinten breit und abgeflacht und hat steile
Flanken, wihrend es nach vorne schneidendscharf und hoch
wird. Hinten, wo das Mittelseptum und die vascula cruralia
zusammenlaufen, hat sich der Hauptknoten als eine breite, drei-
eckige Fliche ausgebreitet. Eine Schwelle fehlt in der Brachial-
schale ganz. Bei den vorhandenen Exemplaren sind die Haupt-
gefiisse kaum als schwache Wiilste angedeutet (Textabb. 38),
wobei ihre Konfiguration in den Hauptzligen derjenigen der
Kstlandia (Textabb. 14) entspricht. Das randliche Netz ist dagegen
immer gut ausgebildet. Es besteht aus lingeren und kiirzeren
strichartigen Kandlen (Taf. XXXV, Fig. 2, Textabb. 52), von
welchen ein jeder mit einem vertieften, punktartigen Griibchen
beginnt. Diese randlichen Gefasskanile sind allerdings nur im
Mittelsektor vorhanden, an den Fligeln fehlen, dhnlich ‘wie bei
Fstlandia und Antigonambonites, diese Striche ganz.

Die Art kommt nur in der Kukrusestufe Estlands vor und
ist selten: im Laufe von 10 Jahren wurden, als Ergebnis zahl-
reicher, z. T. gerade wegen dieser Art unternommener Exkursio-
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nen, vom Verf. ca 20 Exemplare gefunden, von denen nur 5
(darunter nur 2 ganze) Pedikelschalen waren.

Kullervo intacta n. sp.
(Intacta — wegen des geschlossenen Foramens.)
Taf. XXXV, Fig. 6—7b; Taf. XXXVII, Fig, 2a, 2h.

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXV, Fig. 6 aus
den Cye-Schichten der Kukruse-Stufe des Schieferbruches Kohtla-
Jarve. Die Art ist sehr selten, da im ganzen nur drei (die
abgebildeten) Exemplare, alle aus Cse von Kohtla, gefunden
wurden.

Von Kullervo panderi unterscheidet sich die intacta durch
die etwas feinere Lingsskulptur (bis 15 Lingsrippen auf 5 mm),
durch das kleine, apikal gelegene und fast vernarbte Foramen
und durch den Schalenumriss, indem die intacta bedeutend
linger als die panderi erscheint. Dabei ist sie auch Kkleiner
als die panderi. Ausserdem sind bei der Kullervo intacta auch
noch die fiir die Estlandia und ihre Genossen charakteristischen
subspondyliaren Septen (Nebensepten), allerdings schwach ent-
wickelt, vorhanden, und sie gleicht in dieser Hinsicht der Kul-
lervo complectens (Wiman). Bei K. panderi konnten diese
Septen nicht nachgewiesen werden.

Der Holotyp ist 7,5 mm bis zum Schlossrande (bis zum
Apex 10 mm) lang und 12 mm breit. Die Schlosszihne sind
gross und abgerundet. Die 7-Platte ist stark konvex, auch an
der Spitze, wo das kleine, vernarbte Foramen gelegen ist. Das
Mittelseptum ist kurz und wird ganz vom Spondylium verdeckt.

Die Rander der Hemisyrinx sind hier einander sehr gen#hert,
s0 dass der mediane Schlitz ganz schmal erscheint; leider ist
er hier beim Priparieren z. T. zerstért worden und sieht daher
breiter aus, als er war.

Die Schalenskulptur zeigen die Schalen Taf. XXXV, Fig. 7 b
und Taf. XXXVII, Fig. 2a. Die Liangsrippen sind dicht querge-
rieft und stehen nahe nebeneinander, und die Nebenrippen sind
schwicher als die priméren. Die eigenartige Rautenzeichnung,
welche "bei der complectens Wiman so kriftig ausgebildet ist,
kann hier nur in der Nabelregion (beim Exemplar Taf. XXXV,
Fig. 7b) beobachtet werden.

Der dorsale Innenbau der Kullervo intacta erinnert sehr an den-
jenigen von panderi, doch hat die erstere ein sanfteres Relief. Die
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kleinen Schliessernarben liegen weit entfernt voneinander und
zeigen die charakteristischen Positionsspuren. Die hinteren Nar-
ben sind besonders schmal und zart. Die Kruralstiitzen (Wiilste
der vascula cruralia) sind flach angeschwollen und bilden
mit dem ungewdhnlich breiten hinteren Teil des Mittelseptums
den flachen Hauptknoten. Der Anker (Taf. XXXV, Fig. 7 a)
dhnelt demjenigen von K. panderi, und obwohl er, der Klein-
heit der Schalen entsprechend, sehr klein ist, zeigt er ganz deut-
lich die beiden Paare der Offnerinsertionen. Von Gefissen sind,
dhnlich wie bei panderi, nur die randlichen Kanile des Mittel-
sektors entwickelt. Diese erstrecken sich aber bis liber die
Schalenmitte hinaus (Taf. XXXVII, Fig. 2 b).

Kullervo lacunata v. sp.
(Lacunata — mit Vertiefungen verziert.)
Taf. XXXVI; Taf. XXXVII, Fig. 1; Textabb. 40 und 41.

Clitambonates (Vellamo) complectens (Wiman) A. Opik (2), S. 218,
Taf. XXI, Fig. 259,

Holotyp ist die Pedikelschale Taf. XXXVI, Fig. 5a, 5b, 5c.
Dieses, gleichwie alle anderen Exemplare dieser Art stammen
aus den Cs,-Schichten der Kukruse-Stufe.

Kullervo lacunata unterscheidet sich von der panderi und
intacta 1) durch den starken Gegensatz
zwischen den Lingsrippen des Mittelsek-
tors und der Rauatenskulptur der Fliigel;
2) durch die geringe Zahl und Grobheit -
der Lingsrippen; 8) durch das relativ )
schmale dorsale Mittelseptum und die
damit verbundene Kleinheit des Haupt-
knotens; 4) durch die starke Ausbildung

der Nebenleisten des Schlossfortsatzes. L1
Von der ¢ntacta unterscheidet sich Kwul- Abb. 39. Schemata zu
lervo lacunate ausserdem durch das offene Hullervo. 1 - Seitenpro-

fil von Kullervo panderi,
Taf. XXXV, Fig. 4; 11 —
Areaansicht der Ventral-

Foramen qnd durch das Fehlen der sub-
spondyliaren Septen. HKs ist dies eine

kleine Art, und sie kommt noch seltener
als die panderi vor.

Der Holotypusist von Vellamo- artiger,
abér grotesk verzerrter (estalt. Diese
Schale (Taf. XXXVI, Fig. 5a—5c¢) ist

schale von Kullervo alu-

verensis, Taf. XXXVIII, Fig.

1—1b, die zentrale Lage

des Foramens in der -

Platte zeigend. X 2 der
nat. Grisse.
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10 mm breit, nur 4 mm lang (vom Vorderrande bis zu den
Schlosszihnen gemessen) und hat eine 6 mm hohe Area. Die
Verzerrung ist durch einen Knick im Wachstum entstanden, da
die grosste Breite der Schale nicht an ihrem gegenwirtigen
Rande, sondern etwa in der Mitte erreicht wurde. Die Schalen-
ecken sind spitzwinklig. Die .7-Platte ist schmal, das Foramen
gross und offen. Die Schlosszihne sind ganz klein. Die Skulp-
tur besteht aus Langsrippen, von denen die im Mittelsektor

Photo A. 0.

Abb. 40.  Kullervo lacunata, Aussenskulptur der Brachialschale Taf. XXXVI,

Fig. 3. Der Gegensatz der Skulptur der Fliigel und derjenigen des Mittel-
sektors ist sehr gross. X 10 der nat. Grisse.

gelegenen 8 sehr stark sind, wihrend die auf den Fliigeln gele-
genen kaum hervortreten. Die Querriefen sind sehr grob und
unterdriicken auf den Fliigeln die Lingsskulptur fast ganz. Das
Spondylium (Taf. XXXVI, Fig. 5 b) ist relativ gross und wird von
einem hohen (auf dem Bilde nicht sichtbaren) Septum gestiitzt.
Die Leisten der Hemisyrinx stehen voneinander weit entfernt.
Die andere Ventralschale (Taf. XXXVI, Fig. 4) hat eine mehr
geneigte Area und eine verdickte randliche Schwelle, tibrigens
ist sie stark abgenutzt.

Vonden hier abgebildeten Brachialschalen zeigt diejenige auf
Tat. XXXVI, Fig.2a, 2b genau dieselbe Skulptur, welche schon am
Holotypus (ebenda, Fig. 5a) beschrieben wordenist. Anden Fliigeln
entstand, infolge des Gleichgewichts zwischen den Langsrippen
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und den groben Querriefen, eine rautenfsrmige, lakunose Skulptur.
Es ist dies eine gerontische Schale mit starkem Innenrelief (Taf.
XXXVI, Fig. 2a und dieselbe Taf. XXXVII, Fig. 1). Die Schliess-
muskelnarben stehen hier niher zusammen, als bei den anderen
Arten. Das vordere Paar besteht aus je einer mondsichelférmigen
Insertion und einer zum Zentrum hin gerichteten Positionsspur.
Die Insertion ist glatt, wihrend die Positionsspur schon von der
gewarzten Substanz der Schale iiberwachsen erscheint. Das

Photo A. (.

Abb. 41. Nullervo lacunata n. sp., X 10 der nat. Grosse. Es ist dies dieselbe

Brachialschale wie Textabb. 40 und Taf. XXXVI, Fig. 3. Alle drei Schlossfort-

siitze sind hier untereinander im Gleichgewicht, etwa dem Schema bei A.
Opik (8), S. 61, Abb. 6 I entsprechend.

hintere Narbenpaar besteht aus zwei bandf{ormig schmalen Strei-
fen, bei denen nur die nach aussen gerichteten Spitzen
als Insertionen zu betrachten sind. Das nach vorne zu-
gespitzte Mittelseptum ist hier viel schmiler als bei Kullervo
pwanderi oder intacta. Ausserdem ist das Septum zweistufig,
indem die erste Stufe (s'), als der Wulst des vas principale, bis
zum nodus quadrivialis, die zweite aber, als intervaskulare Leiste,
fast bis zum Rande hinausreicht. Die Wiilste der vascula cru-
ralia umfassen die ziemlich langen Armtriger fast allseitig. Das
Chilidium ist zerstért. Der Schlossfortsatz besteht aus drei
gleich starken Leisten. Die Hauptgefisse kommen hier besser
als bei anderen Kullervo-Arten zum Vorschein, aber auch
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hier sind sie unvollstindig. Das Exemplar Taf. XXXVI], Fig. 1
zeigt den bandférmigen Wulst der vascula intermyaria, welcher
das Septum iiberquert (die Uberquerungsstelle ist der nodus quadri-
vialis). Ausserdem sind die vascula media und z. T. die v. myaria
angedeutet. Der Schalenrand ist hier aufgeblittert und etwas
aufgeworfen, weshalb die randlichen Getfasskanilchen nur teilweise
zum Vorschein kommen. Diese Brachialschale ist 11,5 mm
breit und 7 mm lang.

Eine ebenfalls gerontische Brachialschale ist Taf. XXXVI,
Fig. 1, 1b dargestellt. Sie hat eine deutlich abgesetzte Zuwachs-
lamelle, und die Querriefen verlaufen nicht so regelmissig wie
vorher. Die abgebrochene Schalenecke war spitz ausgezogen,
etwa wie beim Exemplar Taf. XXXVI, Fig. 3. Innerlich ist
das Chilidium mit dem Mittelzapfen verwachsen, die Crura sind
mit den Nebenzapfen des Sehlossfortsatzes zu einheitlichen,
méchtigen Wiilsten verschmolzen und das Mittelseptum ist sehr
lang, indem es bis zum Rande der Schwelle reicht.

Die jugendliche spitzfliigelige Schale Tafel XXXVI, Fig. 3
(dieselbe, stark vergrossert, in Textabb. 40 und 41) zeigt die mit
Vertiefungen (wie bei K. panderi) beginnenden, strichartigen
randlichen Gefdssrinnen und gut entwickelte Armtriger. Hier,
wie bel den anderen Exemplaren der Kullervo lacunata, sind die
Ankerfortsiitze oder die Schlossfortsitze fast ganz im Gleichge-
wicht untereinander, so dass hier gliicklicherweise der bis jetzt
unbelegte sechste Fall eines Protremata-Ankers [vgl. A. 0. (8)]
vorzuliegen scheint.

Die letzte, Tat. XXXVI, Fig. 6 abgebildete Brachialschale,
ebenfalls von einem jungen KExemplar, zeigt besonders lange

lanzettenformige Schliessernarben, ist aber sonst ganz typisch

gestaltet.

Kullervo aluverensis n. sp.
Taf, XXXVIII, Fig. 1—1b; Textabb. 39 und 53.

Holotyp ist die abgebildete Pedikelschale aus den unteren
Schichten der Johvi-Stufe (D,) von Aluvere. Ris jetzt ist diese
Art nur in der genannten Lokalitdt und Schicht gefunden worden.

Ausserlich unterscheidet sich diese Art durch die sehr gro-
ben, faltenartigen Lingsrippen (3—4 auf 5 mm), innerlich — durch
das verdoppelte Mittelseptum, durch das kleine Spondylium, durch

»
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den sehr schmalen Schlitz der Hemisyrinx, welche vorne mit einer
Erweiterung endigt, durch die zentrale Lage des Foramens und
durch die in der Mittellinie teilweise gespaltene -Platte (Text-
abb. 39).

Der Holotyp ist 15 mm breit, 11 mm lang und hat eine
aufrechte, fast ganz flache Pedikelarea. Die Skulptur ist ziem-
lich abgenutzt, so dass die Querriefen nur noch an den Fliigeln,
nicht aber im Mittelsektor zum Vorschein kommen. Die Schloss-
zéhne sind breit und abgerundet. Die 7-Platte (Textabb. 39)
scheint aus zwei lateralen Platten hervorgegangen zu sein. Die
mediane Naht der .7-Platte ist auch auf der Innenseite zu be-
obachten. Das Foramen ist gross, rundlich und liegt in der
Mitte der 7-Platte, was einen Unterschied gegeniiber anderer
Arten darstellt. Vom Gefiassnetz sind nur die strichartigen
randlichen Kanile und z. T. ihre Positionsspuren zur Ausbildung
gelangt. Das Spondylium ist hier recht gut erhalten und von
einer Bauart, welche iiber die Natur des Kullervo-Spondyliums
manche Schliisse zu ziehen erlaubt (Taf. XXXVIII, Fig. 1a und
1b; Textabb. 53). Das das Spondylium stiitzende Mittelseptum
triagt vorne eine vertikale Vertiefung, weshalb es doppelt erscheint.
.Hs ist daher anzunehmen, dass dieses vorne eingekerbte Septum
durch die Vereinigung der Zahnstiitzen entlang die Mittellinie
der Schale hervorgegangen ist. Die beiden Leisten der Hemisy-
rinx sind als Scheidesepten zwischen den lateralen Offnern und
den in der Mittellinie gelegenen Schliesserinsertionen aufzufassen.
Die Hemisyrinx kann also firs erste als die Positionsspur der In-
sertion der Schliessmuskeln angesehen werden, wobei die vordere
Erweiterung der Hemisyrinx diese Insertion selbst darstellt.
Endlich sehen wir hier noch den Pulvillus, welcher einen
sichelartigen Querschnitt hat, den Boden der Hemisyrinx bildet
und das interseptale Lumen iiberdeckt. Das interseptale Lumen
existiert hier allerdings nicht mehr als solches, und das vorne dop-
pelte, sonst aber massive Septum, welchem im nepionischen
Lebensstadium tatsiachlich die voneinander getrennten Zahnstiitzen
entsprachen, kann hier als eine Art von Atavismus bezeichnet
werden. Es ist aber gleichzeitig ein Schliissel zur Ontogenie
des Spondyliums. v

Was die Zweiteiligkeit der 7-Platte anbetrifft, so wire es
hier verfriiht eine Verbindung mit den Telotremata zu suchen,
da Kullervo schon eine ziemlich spezialisierte Gattung darstellt.
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Kullervo complectens (Wiman).

Textabb. 5.

Orthisina complectens W im an (34), Taf. I, Fig. 1—4, S. 11; [non A.
Opik(Z), S. 218, Taf, XXI, Fig. 259 = Kullervo lacunata n. sp.].

Herr Dr. Per Thorslund (Upsala) hatte die Freundlich-
keit, die Wiman’schen Originale dieser Art, welche in den
geol. Sammlungen des Reichsmuseums zu Stockholm aufbewahrt
werden, zu revidieren, wobei besonders der Bau des Spondyli-
ums beachtet werden sollte. Es ergab sich, dass diese Art,
welche wegen der lakunosen Skulptur zu Kullervo gestellt wer-
den sollte, in der Tat (Textabb. 5) auch eine Hemisyrinx im
Spondylium besitzt, und dass ausserdem bei ihr noch die sub-
spondyliaren Leisten als kleine Reste vorhanden sind.

Die oben genannten und als neu beschriebenen Kullerve-
Arten sind von der complectens Wiman sehr verschieden, da 1) bei
der complectens die lakunose Rautenskulptur sich nicht nur auf die
Fliigel, sondern auch auf den Mittelsektor der Schale erstreckt;
2) da die complectens einen dorsalen und einen ventralen Sinus
hat, weshalb bei ihr der Vorderrand eingebuchtet erscheint;
8) weil bei der complectens (vgl. bei Wiman, op. cit) das’
Foramen als Haftorgan ausgebildet war, und 4) weil complectens
die feinsten Lingsrippen besitzt.

Die Unabhingigkeit der estnischen Kwllervo-Arten von der
complectens festzustellen war mit Hilfe von Dubletten der
letzteren moglich, welche der Verf. der vorl. Schrift zum Ver-
gleich vom Reichsmuseum aus Stockholm erhielt. Es sei hier
der Direktion des Reichsmuseums, gleichwie Herrn Per Thors -
lund der verbindlichste Dank hierfiir ausgesprochen.

Es ist sehr moglich, das Kullervo complectens, welche Art
urspriinglich aus dem Geschiebe des Leptaena-Kalkes von Oland
stammt, auch in Kstland in der Lyckholin-Stufe zu finden
ist. Ein Exemplar davon, aus der Lyckholm-Stufe, befindet sich
in den Sammlungen des Geologischen Museums in Berlin.

Clitambonacea incertae familiae.

Von den ostnischen und ostbaltischen Arten ist fiiv die Pahlenelle (vgl.
S.21) und Lacunarites n. gen. die Familienzugehorigkeit nicht mit Sicherheit
festzustellen, Wir betrachten diese Formen daher als incertae familiae.
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Lacunarites n. gen.

(Lacunar — ,Zimmerdecke mit Vertiefungen verziert«.)

Genotyp ist Lacunarites ilmatar n. sp. aus dem Rogt-Kalk-
sandstein (Bi;) der Halbinsel Paldiski.

Diese Gattung unterscheidet sich von allen Klitamboniten
durch ihre tief konkave Dorsalschale und ihre eigenartige Skulptur,
welche aus Lingsrippen und groben Querriefen besteht. Da-
darch erscheint die Schale als mit Vertiefungen verziert (,lacu-
nar“). Eine dhnliche Skulptur lernten wir bei Kullerve kennen;
doch bei Kullervo ist die Brachialschale flach oder etwas konvex,
und bei Lacunarites fehlt die Hemisyrinx im Spondylium.

Neben dem Genotyp ist noch eine zweite Lacunarites-
Art bekannt — die Orthis, resp. Leptaena ornata Eichwald,
wahrscheinlich aus den C;-Schichten der Umgebung von Le-
ningrad.

Ob Lacunarites eine Klitambonitide oder ein ,,Gonambonites
(sensu lato) ist, kann auf Grund des vorhandenen diirftigen Ma-
terials leider noch nicht entschieden werden. Soweit an Split-
tern festgestellt werden konnte, ist die Schalensubstanz pseudo-
punktiert; bei dem hier allerdings nur hinten sessilen (oder tan-
genten) Spondylium fehlen aber die fiir Estlandic und Antigonam-
honites so charakteristischen Nebensepten. Der Innenbau der
Dorsalschale ist dabei noch sehr wenig bekannt.

Lacunarites ilmatar n. sp.
(limatar — ein Name aus der finnischen Mythologie.) -
Taf. XXVII, Fig. 5 a, 56, 6; Taf. XXXVII, Fig. 3 a — 3 ¢; Textabb. 26.

Holotyp ist das ganze Exemplar Taf. XXXVII, Fig. 8 a
— 3 ¢ und Textabb. 26, aus den Bii-Schichten von Paldiski.
Die Schale ist 15 mm lang, 19 mm breit und 8 mm hoch. Der
Areawinkel ist stumpf, die Pedikelarea ist stark nach hinten
geneigt und fast flach, die brachiale Area dagegen steht senk-
recht zum Schalenrande und ist konvex. Das Chilidium und
die 7-Platte sind schmal, und die letztere trigt an ihrer Spitze
das vernarbte Foramen. Der Schalenrand ist abgerundet und
die Ecken sind spitz. Die Pedikelschale ist stark konvex, die
Brachialschale tief konkav. Besonders vertieft erscheint sie am
Nabel. Die Skulptur besteht aus sehr groben Lingsrippen, de-
ren man am Schalenrande 4—5 auf 5 mm zdhlt. Die Querrie-
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fung ist ebenfalls grob, so dass die Schalenskulptur eine
Netzzeichnung mit tiefen Maschen bildet. Der Schlossfortsatz
ist, soweit man es feststelien konnte, als eine einfache aufrechte
Platte ausgebildet (Taf. XXXVII, Fig. 36).

Die zweite Pedikelschale Taf. XXVII, Fig. 5 a, 5 b ist an
der Oberfliche besser erhalten. Man sieht, dass die Hauptrip-
pen wie durch Einschaltung so auch durch Spaltung sich ver-
mehren. Hier sind bis 6 Rippen auf 5 mm vorhanden. Inner-
lich zeigt diese Schale ein niedrig gestelltes, kurzes Spondylium
ohne Hemisyrinx. Die Schlosszihne sind abgerundet.

Das dritte Exemplar (Taf. XXVII, Fig. 6) hat einfache Rip-
pen und eine aufrechte Pedikelarea. Vielleicht ist es die Ver-
treterin einer besonderen Form; doch dies kann erst auf Grund
besseren Materials entschieden werden.

Lacunarites ilmatar unterscheidet sich von der ornata Eich -
wald durch die dickere und grossere Schale und durch grobere
Léngsrippen.

Lacunarites ornatus (Eichwald).
Taf. XXVII Fig. 4.

Orthis ornata Bichwald (23), s. 160; Leptaena ornata Verneuil
(19), S. 220, Taf. XV, Fig. 8.

Lacunarites ornatus zeigt dieselbe Netzskulptur wie élma-
tar. Beim ornatus sind aber die Langsrippen feiner, indem man
ihrer hier bis 8 auf 5 mm zihlt. Es konnen hier auch Haupt-
und Nebenrippen unterschieden werden. Von dieser zierlichen
Art liegt uns nur eine schlecht erhaltene Brachialschale (Taf.
XXVII, Fig. 4) vor. Das Chilidium bildet einen flachen Bogen
und ist mit dem Schlossfortsatz verwachsen. Die Schwelle
hat die Gestalt einer strophomenoiden Kniefalte. Der Rand-
saum, resp. die Schleppe tragt strichartige Gefésskanilchen,
welche denen der Kullervo ziemlich dhnlich sind. L. ornatus ist
in Estland nicht gefunden worden. Er kommt vor in Russland,
an der Pulkowka, und stammt vielleicht aus dem oberen Vagi-
natenkalk (Bniy) oder aus den tiefsten Schichten des Echino-
sphiritenkalkes (C,a).



Anhang.

Uber die Hesperorthinae und Dolerorthis.

In der vorliegenden Darstellung der Klitamboniten wurde oft
ihre Verwandtschaft mit den Strophomenacea hervorgeho-

ben, um zu zeigen, dass die Clit-
ambonacea mehr Beziehungen zu
den Plektambonitiden und den Stro-
phomeniden als zuden Orthacea auf-
weisen. Allerdingssind die strophome-
noiden Merkmale bei den Klitamboni-
ten vereinzelt, zerstreut anzutreffen.
Falls man aber von der Rauna stropho-
menoides ihre Runzeln, von Estlandia
marginata (oder von einem beliebigen
~Gonamboniten) die Pseudoporen,
von Lacunarites die Rafinesquina-
artige Wolbung, von Kullervo die
Strophomenidenfurche u. s. w. her-
ausgreift, dann entsteht der son-
derbare Eindruck, als ob es Elemente
von Strophomenacea seien,
welche in geringer Konzentration
im Klitambonitenmeer schweben und
manchmal auftauchen oder wieder-
kehren.

= I
T B

Abb, 42 Seitenprofile von
Hesperorthinen. [ — ein er-
wachsenes Exemplar von Bo-
readorthis crassa aus den Fy-
Schichten von Moe; II — eine
gerontische Schale von Boread-
orthis crassa aus F; von Moe,
dieselbe : Textabb. 45 und 46
(oben); LI — Boreadorthis recula
aus den I,-Schichten Estlands,
dieselbe Schale: Textabb. 47
(unten); 1V — Barbarorthis fora-
manifera, dasselbe Exemplar:
Taf. IX, Fig. 1 a — 1 ¢. (I—IlI
in nat. Grosse, Fig. IV ist
ca X 2 vergr.)

Allerdings sind bei den Klitamboniten dhnliche Beziehungen
auch zu den Orthacea vorhanden, und um diese zu illustrieren,
aber auch um eine Orthis (s. lato) zum Vergleich mit Clitambo-
nites . a. bei der Hand zu haben, sollen im folgenden einige neue

orthoide Formen beschrieben werden.

Eine davon hat sogar ein

Foramen, ein Chilidium und eine A-Platle, wie es bei den Clitam-

12
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bonacea und Strophomenacea vorkommt; und zwar ist
das Foramen bei ihr auf der 4-Platte, also speziell klitamboniten-
artig, gelegen.

Es sind dies Formen, welche sehr gut in die Unterfamilie der
Hesperorthinae Schuchert & Cooper hineinpassen,
da sie alle ein Chilidium und eine, obwohl z. T. rudimentire
A-Platte besitzen und dabei besonders lange Kruralplatten und
eine ziemlich gleichartige Skulptur aufweisen. Unter die Hes-
perorthinae (Hesperorthis s. str.) wurde auch — und dies mit
gutem Recht — von seiten Schuchert’s & Cooper’s die
Orthis inostrancefi W ysog. unca ihre zwei Unterarten (ubja-
énsis und viruana A. 0. eingereiht; daneben auch die Schizo-
ramma Foerste, welche Gattung in Estland ebenfalls vertre-
ten ist. Es gehirt hierzu auch die Orthis freija Opik (1), welche
bei Schuchert & Cooper unter Orthis sensu stricto!) ge-
stellt wurde. Es ergibt sich also die folgende Hesperorthinen-
liste fiir Estland:

Hesperorthis davidsoni (Vern.)
Hesperorthis inostrancefi (W ysog.)

. inostrancefi ubjaénsis (0.)

H. ” viruana (0.)
Schizoramma freija (0.)

Barbarorthis foraminifera n. gen., n. sp.
Boreadorthis sadewitzensis (R mer)

B. ¢rassa nov. sp.

B. recula nov. sp.

B. recula aequivalvata nov. subsp.

Esgibt aber noch unbeschriebene Hesperorthinen im Silur Est-
lands und vielleicht auch im {ibrigen Europa, und daher verlieren
diese Orthiden viel vom spezifisch Amerikanischen, Westlichen,
Hesperischen, wie esvon Schuchert & Cooper (2)S.86 betont
wurde. Nicht mit viel geringerem Recht kénnen die Hesper-
orthinae auch als abendlindische Orthiden bezeichnet werden.

Schuchert & Cooper (2), S. 110—112 vergleichen in
der Besprechung der Familie der Klitambonitiden diese mit

1) Aus dem Verzeichnis der enropidischen Orthis-Arten bei Schuchert
& Cooper (2, S. 76 miissen auch O. frechi, schmidt und kukersiana aus-
geschlossen werden, da es alles zweifellose Cyrtonotelle-Arten sind.
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Orthis und Hesperorthis. Sie sollen alle dieselbe dorsale Musku-
latur und ventrale Gefiss- und Ovarialabdriicke besitzen. Wie wir
aber gesehen haben (S. 18—21), ist gerade die dorsale Muskulatur
(Muskelnarben) der Klitambonitiden durch mehrere Bautypen ver-
treten, und man kann nur von einer annihernden Ahulichkeit
zwischen den Narben von Clitambonites und Vellamo einerseits
und Orthis und Hesperorthis anderseits recen, wobei diese Ahn-
lichkeit sich bei diesen Formen auf das Vorbandensein von 4
Narben und einem Mittelseptum griindet. Ksist dies also eine sehr
allgemeine Erscheinung, welche keine Schliisse tiber den Ver-
wandtschaftsgrad zulisst. Die Ahnlichkeit der Gefisse beruht
nur darauf, dass bei den Hesperorthinen ebenfalls intervaskulare
Septen aufireten. Gerade das ventrale Gefdssnetz der Orthiden,
wo durch die vascula media die randlichen vascula arcuata
(pallial markings) gebildet werden, ist weit spezialisierter als
das der Klitamboniten, wo die vascula arcuata fehlen und das
Gefiassnetz polypalmat ist. Auch die spezialisierten Ovarien feh-
len bei den Klitamboniten noch ganz. Vgl. hierzu S. 45—47
und 54—63.

Somit bleiben uns die A-Platte und das Chilidium als Kli-
tambonitidenmerkmale der Hesperorthinae iibrig. Bei den
letzteren treten sie aber sporadisch auf, und da einige éltere
Hesperorthinen diese Platten nicht besiizen, wohl aber die jin-
geren (H. tricenaria, B. foraminifera), so handelt es sich hier viel-
leicht um ein neues Auftauchen von inzwischen latent gewor-
denen Kalkgebilden, wobei die entsprechenden Weichteile stets
vorhanden waren, aber nicht immer Kalk absonderten. Altere
Orthoidea, im Kambrium, zeigen ja hiufig das Pseudodelti-
dium und chilidiale Platten.

Alle solche Uberlegungen fithren zn dem Resultat, dass die
Hesperorthinae echte Orthacea sind und dass die
Klitamboniten unter die Orthoidea nicht mitgerechnet wer-
den kénnen.

Andere, relativ spite Orthoidea, wieValcourca und Taffia,
zeigen ebenfalls diese Platten wieder. Valeourea mag in der Tat
eine Dinorthide sein. Zaffia aber hat grobe Warzen, daher auch
eine strophomenoide Struktur, kann also gar nicht unter die
Orthacea, sondern muss entweder unterdie Clitambonacea
oder unter die Strophomenacea gestellt werden. Letsteres

wird wohl das richtigere sein.
12*
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Nach Schuchert & Cooper (2), S. 74 sind die Hes-
perorthinae eine UnterfamiliederOrthidae, sie werden aber
nicht von Orthis abgeleitet, sondern gehen als selbstindiger Zweig
aus den Eoorthidae hervor. Da dieses durchaus moglich ist,
wire es logisch, die Hesperorthinae als eine Unterfamilie
der Eoorthidae zu betrachten. Es ist interessant hier zu ver-
merken, dass eine so vielgenannte Art wie Orthis callactis Dalman,
welche unzweifelhaft als Glied der Gattung Orthis angesehen
wird, eine Hesperorthis-artige, fein lingsgestreifte Oberfliche be-
sitzt. Moglicherweise spalten sich die Hesperorthinae und
Orthinae daher nicht unmittelbar von Eoorthes, sondern von ei-
ner gemeinschaftlichen, uns leider unbekannten Zwischenform ab.

In den Betrachtungen iiber das Gefissnetz der Orthacea
(S.54—63) wurde auch festgestellt, dass die Gattungen Cyréonotella,
Glossorthis und Dolerorthis von Orthis s. str. abzuleiten sind und
dass die beiden ersteren eine besondere Ubergangsgruppe zu den
Formen mit oligopalmater Dorsalschale bilden. Wir bezeichnen
die letzteren als eine besondere Familie der Dolerorthidae nov.
(mit einer Unterfam. der Dolerorthinae). Es sind dies also
Orthacea mit oligopalmatem dorsalem und ventralem Mantel-
lappen, wihrend bei den anderen Orthacea die ventrale
Schale oligopalmat, die dorsale aber polypalmat erscheint. Un-
ter die Dolerorthidae rechnen wir Dolerorthis und Qloss-
orthis. Die Orthinae mit Orthis und Cyrtonotella sind dann ein
Ziwischenglied zwischen den Dolerorthidae und den iib-
rigen Orthacea. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, dass auch
die Nicolella und die Productorthinae, welche ja beide
zusammen eine natiirliche Gruppe bilden (gleicher Bau der Dorsal-
schale, mit gleichgestalteten Schliessernarben, Anker mit Chili-
dium und vollkommen gleicher Habitus), in die Dolerorthidae
hineinzustellen sind. Da aber ihr Gefdssnetz noch nicht ge-
niigend bekannt ist, so werden sie vorlidufig als ein besonderer
Seitenzweig der Orthidae behandelt.

Dolerorthis wurde von Sch. & C. unter die Hesperor-
thinae gestellt, ist aber von den letzteren prinzipiell verschie-
den, indem bei Dolerorthis die «#-Offnung normal breit ist
und keine Platten fiihrt.

Alle diese Tatsachen und Hypothesen fassen wir schema-
tisch im Stammbaum Tabelle IV zusammen.



AXXVI; Uber Klitamboniten 181

Phylogenetische Tabelle IV.
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Stammbaum der Orthacea [s T. nach Schuchert & Couper,
aber stark abgedndert], wie er bei der Beriicksichtigung der Evolution der
Mantelgefiisse aussieht.

Der Hauptstamm, aus den Nisusiidae und Billingsellidae
hervorgehend, cnthilt alle Familien mit polypalmater dorsaler Schale (polypal-
maten dorsalen Mantellappen). Gegeniiber Schuchert & Cooper (2), S.44
besteht hier der Unterschied, dass nicht die Eoorthidae, sondern die
Orthidae als Hauptradiant der ordovizischen Orthacea angesehen wer-
den. Aber auch die Auffassung von Sch. & C. steht mit den Tatsachen in
Einklang, ist jedoch nicht genau zu beweisen, da der Innenbaun der Foorthis
noch wenig bekannt ist. Ferner gehodren in denselben Hauptstamm auch die
Plectorthidae hinein, welche vielleicht von den Eoorthidae, wahr-
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scheinlicher aber von den Orthidae abstammen. Der Weg zur Herleitung
von Plectorthis iiber Finkelnburgia ist gar nicht denkbar, da diese
letztere unter die Clitambonacea gehOrt. Von den Eoorthidae
spalten sich, der Auffassung von Schuchert & Cooper (2), S. 74 gemiss,
die Hesperorthinae ab. Von den Orthidae, und zwar gerade von
Orthis s. stricto, spaltet sich ab die mit oligopalmatem dorsalem Gefissnets
versehene Glossorthis, wobei der letztere Bautyp sich in Form der extrem oligo-
palmaten Dolerorthis bis ins Silur fortsetzt. Sie bilden zusammen die Fam.
der Dolerorthidae. Die Cyrionotella ist eine Zwischenform, welche von
Orthis abstammt, aber gleichzeltig Merkmale der Nicolelle (Gestalt) und
Dolerorthis (Gefisse) aufweist. Ebenfalls aus den Orthiden oder aus deren
noch unbekannten dlteren Gliedern gehen die Productorthinae und die
Nicolelle hervor, welche beide ja nur im Aufbau des ventralen Muskelnarben-
feldes voneinander abweichen.

Der Hauptstamm der Orthacea ist hier sehr schematisch dargestellt
worden, da er aus mehreren Familien, also eigentlich auch aus besonderen
Asten und Internodien aufgebaut ist.

Im Stammbaum der Orthacea haben keinen Platz gefunden:

1) Die Protorthiden, da wir dicse als Protorthacea in die Ndhe der
Clitambonacea (Clitambonoidea) gestellt haben (8.70). 2) Die Finkelnbur-
giidae und Skendiidae, welche ebenfalisals Clitambonacea gedeutet
werden. 3) Die Porambonitidae und Lycophoriidae, weil wir sie
vorldufig als incertae superfamiliae ansehen und weil die ersteren von den oligo-
palmaten Orthiden nicht abgeleitet werden kinnen. Letzteres ist aberfiir die Lyco-
phoria dennoch denkbar, da diese ventrale vascula arcuata besitzt. Die Por-
ambonitidae dagegenscheinen wie in der dorsalen, so auch in der ventralen
Schale polypalmat zu sein. 4) Ausden Orthidae und Orthacea undsogar
aus den Orthoidea schliessen wir die Taffiinae aus, weil Taffia eine
pseudopunktierte, strophomenoide Schale hat. 5) Die Dinorthidae sind nur
ohne Palaeostrophomena denkbar [vgl. A. Opik (5) und (§);
dabei kénnen Planidorsa und Valcourea im Stammbaum keinen sicheren Platz
erhalten, weil ihre Organisation noch nicht geniigend bekannt ist. ¢) Die
Angusticardinia  ist noch zu wenig erforscht, ithrec Schalenstruktur ist
unbekannt. 7) Paurorthis [vgl. A. Opik (7)) gehort in die Dalmanellacea
hinein.

Die Hauptgriinde der Verschiedenheit der von uns vertretenen
Auffassung beziiglich der Clitambonacea und Orthacea
gegeniiber Schuchert & Cooper liegen wohl darin, dass
hier zur Beurteilung der phylogenetischen und systematischen
Beziehungen auch das Gefdssnetz herangezogen, die ,stropho-
menoide“ Schalenstruktur mehr beriicksichtigt und die zeitliche
Reihenfolge (Apomatella als élteste Clitambonitida) genauer
beachtet wurde. Aber auch in manchen weniger wichtigen
Punkten (Deutung des Spondyliums u. a.) sind die Ansichten
verschieden gewesen. Wir konnen auch den cardina-
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lia (Anker) keine zu grosse Rolle zuschreiben. 7. T. haben wir
unsere Stellung schon frither erértert [A. Opik (8)]. Hier
moéchten wir noch darauf hinweisen, dass die Fulkralplat-
ten nicht von der orthoiden Bauart untrennbar sind, da sie
auch bei Clitambonacea (Ladogiella, Taf. XLII, Fig. 1, Fin-
kelnburgia) vorkommen und innerhalb einer und derselben Art
ebenfalls ganz unbestindig sind. Cyrtonotella kukersiana Taf.
XLVI, Fig. 1 hat starke, Taf. XLV, Fig. 1 hat schwéchere, und
Taf. XLVII hat gar keine Fulkralplatten, ein &hnliches Verhalten
besteht auch bei den Dalmanellacea [A. Opik (7)], bei
Glossorthis und bei Ladogiella*). Auch soll nicht die Bauart der
notothyrialen Plattform iiberschiitzt werden: wo die Dorsalschale
flach oder konkav ist, ist diese Plattform mit dem Schalenbo-
den verwachsen; ist die dorsale Schale mehr oder weniger bau-
chig, so erscheinen diese Plattform und die Crura unterhshlt
(Hebertella, Estlandia). Es ist dies also ein Merkmal, welches vom
Habitus stark beeinflusst wird; es ergibt kein geniigend unab-
bingiges Kriterium und kann daher nur mit besonderer Vor-
sicht Verwendung finden.

Superfam. Orthacea.
Subfam. Hesperorthinae Schuchert & Cooper.

Barbarorthis foraminifera n. gen., n. sp.
Taf. VIII, Fig. 3; Taf. IX, Fig. 1a—2¢, 4a, 4b; Textabb. 42.

Die Gattung Barbarorthis unterscheidet sich von allen Glie-
dernder Hesperorthinae durch das perforierte Pseudodelti-
dium. Von Hesperorthis unterscheidet sie sich ausserdem durch
Einschaltung je einer schwachen Lingsrippe (Taf. IX, Fig, 4 b)
zwischen je zwei Hauptrippen und durch das Fehlen der feinen
Lingsstreifung (,parvicostellae“) in den Rippentdlern. Wegen
der flachen Brachialschale hat Barbarorthis grosse Ahnlichkeit
mit Hesperorthis tricenaria. Genotyp ist die einzige vorhandene
Art, B. foraminifera aus der unteren Abteilung der Lyckholm-
Stufe (F,¢) von Moe.

Der Holotyp (Taf. IX, Fig. 1a—1c¢ und Textabb. 42)
ist 6 mm lang (dorsale Schale), 9 mm breit und 4 mm hoch.

1) Moglicherweise handelt es sich hei den Fulkralplatten um einen Gefiiss-
wulst, worauf ihre Lage am Rande der Zahngruben und ihr sporadisches,
gewdhnlich auf gerontisch: Schalen beschrinktes Aufireten hindeuten.
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Die Area ist schwach geneigt und gekrimmt. Die .7-Platte
hat einen tiefen chilidialen Ausschnitt und trigt ein fast ver-
narbtes Foramen. Das Chilidium ist niedrig und der Schloss-
fortsatz fein und einfach. Die Brachialarea ist flach, drei-
eckig und der Areawinkel ist stumpf. Die Skulptur besteht
aus 18 faltenartigen Lingsrippen mit abgerundeten Kimmen
und dazwischen gelegenen feineren Einschaltstreifen. Die
Querriefung ist sehr fein, feiner als bei irgendeiner anderen
Orthis-Art. Die Brachialschale ist flach. Die zweite ganze Schale
(Taf. IX, 'Fig. 2a, 2b) ist noch etwas flacher und hat nur 16
Rippen. Das Foramen und die .7-Platte wurden beim Priparie-
ren etwas verletzt. Die isolierte Brachialschale Taf. VIII, Fig.
3 und Taf. IX, Fig. 4a, 4b ist 7,5 mm lang, 10 mm breit und
trigt 16 Hauptrippen. Auch die feinen Zwischenrippen sind
hier gut sichtbar (Taf. IX, Fig. 4b). Innerlich fehlt das Mittel-
septum. Das elliptische, grosse Muskelnarbenfeld ist kaum an-
gedeutet. Die urspriinglich langen Kruralplatten sind hier leider
abgebrochen. Der Schlossfortsatz ist einfach und trigt, wie bei
Hesperorthis tricenaria, eine Furche an der Basis. Neben den
Furchen, welche den groben und feineren Rippen entsprechen
und von den randlichen Gefdssen herriithren, sieht man hier
noch eine feine randliche Streifung (Taf. VIII, Fig. 4a), welche
als Abdriicke der feinen, kapillaren Verzweigungen des Gefiss-
netzes zu deuten ist.

Boreadorthis n. gen.

(Bogede — Tochter des Bogiagz, Boreade.)

Genotyp ist Orthis crassa n. sp. aus dem Lyckholm-Kalkstcin
(F;) von Estland. _

Es ist dies eine echte Hesperorthine, indem hier (Taf. IX,
Fig. 8 a) eine schmale .7-Offnung mit einer kleinen .7-Platte und ver-
dickten Rindern, lange Crura (Textabb. 43) und charakteristische
ventrale Muskelnarben (Textabb. 43) vorliegen. Die hohe Pedikel-
area und die Skulptur (geringe Zahl der Langsrippen und feine
Léangsstreifung, ,parvicostellae“) gleichen denen von Hesperorthis
tricenaria und inostrancefi (Wysog.). DBoreadorthis unterscheidet
sich aber durch die starke Wolbung der dorsalen Schale, welche
(Textabb. 42)doppelt so stark ist wie die Wolbung der Ventralschale.
Hesperorthis und Barbarorthis haben flache, resp. konkave Dorsal-
schalen, und Schizoramma hat eine nur schwach gewdlbte dor-
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sale Schale und zahlreiche Spaltrippen. Die Wolbungsverhilt-
nisse der Boreadorthis dienen auch zur sicheren Unterscheidung
dieser Gattung von Orthsis s. str., wo eine dhnliche Schalenskulp-
tur vorliegt. Ferner hat Boreadorthis auf der Pedikelschale eine

Photo A. 0.
Abb. 43. Boreadorthis crassa n. sp. aus dem Lyckholm-Kalkstein von Moe
Koll. A. Wahl, Mus. Tartu. Innenfliche einer dorsalen (oben) und einer
ventralen (unten) Schale, } 4 der nat. Grosse. Bei der dorsalen Schale fallen
die langen, faltenférmigen Kruralplatten, bei der ventralen — das schmale
Deltidium mit einer kleinen .J-Platte auf.

Orthis fehlende, mehr oder weniger flache mediane Depression
(Textabb. 42).

Schuchert & Cooper (2) stellen endlich noch eine

Gattung, die Dolerorthis, in die Hesperorthinae hinein,
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Dolerorthis ist auch von starker dorsaler Wolbung und hat eine
flache ventrale Depression, weshalb zwischen den beiden, der
Dolerorthis und der Boreadorthis, eine nihere morphologische
Ahnlichkeit besteht. Doch hat die Dolerorthis ein breites, stets
offenes Deltidium und auch kein Chilidium, wihrend in der
dorsalen Schale ein zwar kurzes, aber recht deutliches Septum

Photo A. 0.

Abb. 44. Innenfiiche einer Dorsalschale von Orthis inostrancefi aus Kohtla,

Cya, ca X 4 der nat. Grosse. Erhalten sind die langen Kruralplaiten und der

dreifache Schlossfortsatz. An Gefdssabdriicken sieht man die Wiilste der vascula

media und v. myaria; v. arcuata scheinen nicht vorhanden gewesen zu sein.
Koll. d. Verf., Museum Tartu.

vorliegt. Dolerorthis ist auch nicht so bauchig wie Boreadorthis.

Von den friither bekannten Arten kann nur die Orthis sadewitzensis
Roemer als eine Boreadorthis angesehn werden.

Boreadorthis crassa n. sp.
Taf. IX, Fig. 3 a, 3 b; Textabb. 42, 43, 45 und 46 (oben).

Holotyp ist die ganze Schale Textabb. 42 II, 45 und 46
aus den Kalksteinen der Lyckholm-Stufe (F,) von Moe. Von
Orthis sadewitzensis Roemer (36), S. 86, Taf. V, Fig.7a—17¢
unterscheidet sich-unsre Form durch geringere Wolbung der dor-
salen Schale und durch eine etwas geringere Zahl von L&ngsrip-
pen. Die typische sadewitzensis hat 25 Rippen (nach Roemer),
die crassa dagegen 18 bis 21. Das neanische Exemplar Taf. IX
hat 18, und 21 ist die Zahl der Rippen des gerontischen Holotyps.
Dass hier nicht ein Fehler von Roemer vorliegt, ist sicher:
von deu zwei Schalen der Orthis sadewitzensis aus Sadewitz, welche
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in den Sammlungen des Geol. Museums Tartu aufbewahrt wer-
den, zeigt die eine 26 und die andere sogar 30 Liingsrippen. Es
ist dabei bemerkenswert, dass Fr. Roemer nicht die Orthisina
vernewili aus dem Sadewitzer Geschiebe nennt, welche ja in jedem
Aufschluss der Liyckholm-Stufe in Estland zu finden ist, wih-
rend er die typische Orthis sadewitzensis in 30 Exemplaren vor
sich hatte. Diese letztere Art ist aber in Estland unter den in
Tartu vorhandenen Schalen nur durch einige wenige Exemplare
vertreten. Hs ist daher sicher, dass es sich bei Roemer um

Photo A. 0.

Abb. 5. Boreadorthis crassa nov. sp., aus den F-Schichten von Moe. Koll.

A. Wahl, Mus. Tartu. Ventrale Ansicht, X 2,5 der nat. Grisse. Auf der

linken Seite sieht man auch die feine Langsstreifung, ,parvicostellae*. Dieselbe
Schale Textabb. 46 (oben) und 42 1 (Profil).

das Geschiebe der Lyckholm-Stufe handelt, es kann aber ver-
mutet werden, dass deren Heimat nicht das estland von List-
land ist.

Das typische Exemplar der crassa (Textabb. 45 und 46) ist
21 mm breit, 17 mm lang (dorsale Schale) und 11 mm dick.
Die Rippen haben abgerundete Kdmme, sind steil und die Zwi-
schenrdume sind so breit wie die Rippen selbst. Die Rippen
und die Zwischenriume sind sehr fein lingsgestreift. Die zarte
Querriefung ist wahrscheinlich schon zu Lebzeiten abgenutzt
worden. Die Brachialarea ist kurz, etwas gebogen und liegt in
der Ebene des Schalenrandes. Die Pedikelarea ist etwas geneigt
(apsaklin) und gebogen. Die schmale .#-Offnung zeigt eine kleine
-Platte. Die Schalenecken sind zugespitzt. Die grosste Breite
liegt am Schlossrande. Der Innenban der erassa ergibt sich



188 A, OPIK ANXVL

aus Textabb. 43. Die Brachialschale hat grosse, faltenfirmig
gebogene Kruralplatten, tiefe Schlossgruben, einen einfachen
Schlossfortsatz und kein Septum. Das Septum fehlt allerdings
nur in der Jugend und bei reifen Schalen. Gerontische Exem-
plare zeigen einen sehr kurzen, flachen Wulst. Wire nicht «ie

Photo A. 0.

Abb. 46. Ohen - Boreadortltis crassa, dorsale Ansicht des Holotyps (siehe Test-

abb. 42 und 40), 2,5 der nat. Grivsse. Unten — Boreadorthis recula acquivalveta

aus dem Fi-Kalkstein von Unemdisa. Koll. Fro Scehmidt, Naturforscher-
Gesellschaft ‘Tavia. < 2,0 der nat. Grivsse.

starke Wdlbung vorhanden, so kionnte bei der Dorsalschale fast
eine Verwechslung mit Orthis inostrancefs (Textabb. 44) stattlin-
den'). In der Pedikelschale haben wir relativ kritftige Schlosszihne
und Zahnstiitzen, grosse, nach vorne zugespitate Muskelnarben,

1y Die rostrance/i hat auch eine kiirzere Schlosslinie und cinen mehr

gerundeten Umriss. Der dreifache (Textabb. 44) Sehlosstortsatz dee dvostran-
cofe ist eine sporadische Erscheinung und ist auch bei der cras-« denkbar.
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dhnlich wie bei Orthis (Hesperorthis) imostranceji Wysog. |A.
Upik (1), Taf. I, Fig. 3], und die charakteristischen intervas-
kularen Septen oder Leisten der Ovarialfelder. Taf. [X ist eine
kleine, neanische, 6 mm lange Schale dersetben Art, zum Vergleich
mit Barbarorthis, abgebildet. Sie hat nur 18 Liangsrippen, auf de-
nen die Querriefung sich erhalten hat, und eine kieine A-Platte.
Boreadorthis recula n. sp.
Textabb. 42 111, 47.

Holotyp ist die ganze Schale Textabb. 47 unten und
Textabb. 42 I, aus den Kalksteinen der Lyekholm-Stufe

Photo 5. 0.
Abb. 47, Boreadorihiis vecula n., sp., ca 2,5 der nat, Grisse, Koll Fr. S e bmidi,
Geol. Mus. Tartiw. Beide Stiicke stammen aus dem F-Kalkstein  Estlands,
die genaue Lokalitit ist aber unbekannt. Oben — ein ganzes Exemplar mit
# T, abgesprengter Schale, die ventralen Muskeinarben und die intervaskularen
Lelsten zeigend. Unten - Ventralansicht des Holotypus (derselbe Toxtabb. 42 11,
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(F,) Estlands. Genaue Fundstelle unbekannt. Diese Art unterschei-
det sich von der sadewitzensis und crassa durch die geringere
Breite des Schlossrandes, durch die bedeutend grossere Zahl der
Rippen (ca 43), welche sehr schmal und hoch sind, und durch die
etwas hohere Area. Auch Spaltrippen treten hier sporadisch und
in geringer Zahl auf. Der Holotyp ist am Schlossrande 20 mm
breit, die grosste Breite betrigt 26 mm, die Dicke 11 mm. Die
Brachialschale ist stark bauchig gewdlbt.

Das zweite Exemplar, Textabb. 47 oben, zeigt die hesper-
orthinenartigen Muskelnarben, wobei die in der Mitte gelegene,
rinnenformige Schliessernarbe abgegrenzt erscheint; auch die
intervaskularen (resp. interovarialen) Septen treten hervor.

Boreadorthis recula aequivalvata nov.
Textabb. 46 (unten).

Holotyp ist die abgebildete, aus dem Lyckholm-Kalkstein
(F,) von Uuemdisa stammende Schale. Von der Grundform unter-
scheidet sich diese Unterart durch etwas geringere Rippenzahl (37),
breiteren Schlossrand und geringere Wailbung der Brachialschale,
welche in dieser Hinsicht der Pedikelschale fast gleich kommt.
Ein anderes Exemplar dieser Form (Samml. Naturforscher-Gesell-
schaft Tartu, Koll. Fr. Schmidt und Harder) stammt aus
den F,-Schichten von Palukiila. Der Holotyp ist 22 mm breit
17 mm lang und 8 mm dick. Fr. Schmidt (37) hat diese
Form als Orthis scotica McCoy bezeichnet.

Fam. Dolerorthidae nov.
Subfam. Dolerorthinae nov.

Die Glieder dieser Familie sind bei uns im Abschnitt
XV, 8. 61 iiber das Gefissnetz der Orthacea besprochen und
Taf. XLIV abgebildet worden. Vgl. auch S. 180.

Ausserdem ist Dolerorthis eingehend bei Schuchert&Coo-
per (2), Glossorthis bei A. Opik (1) dargestellt. Glossorthis wurde
noch nachtriglich auf das Vorhandensein der vascula arcuata
in der Brachialschale gepriift. Die Unabhingigkeit der Do-
lerorthis von den Hesperorthinae ergibt sich auch aus dem
Bau des Dithyriums. Wie das Notothyrium, so ist auch das
Deltidium bei Dolerorthis breit, entschieden breiter als bei
den Hesperorthinae, und es ist hier keine Spur von einem
Chilidium oder einer A-Platte vorhanden.



Tafeln und Textabb. 48—55.

Samtliche Tafeln und die Textabb. 24, 27, 29, 31, 33, 36—38, 40, 41 und
43—47 sind vom Verfasser photographisch hergestellt worden nach einer Salmiak-
weissung der Objekte. Keine Retusche.

Wo der Finder nicht besonders angegeben, handelt es sich um ,Koll.
des Verfassers“. ,Koll.?“ bedeutet, dass der Finder unbekannt ist. Alle abge-
bildeten und untersuchten Stiicke werden, mit wenigen Ausnahmen, im Geol.
Museum der Universitiit Tartu autbewahrt.
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Tafel 1.

Alles X 13,5 der nat. Grisse. Diinnschliffe verschiedener Klitambonitiden, durch

Fig. 1.

Fig. 2
Fig. 3.

Fig. 4

Abschleifen der Area hergestellt.

Clitambonites adscendens Pander, aus Pawlowsk, Koll
K. Grewingk. Typisches Spondylium simplex mit Pulvillus.
Vgl Textabb. 1. . . . . . .« oo oo o 00000 S. 22, 80
Clitambomites squamatus (P ahlen), Spondylium simplex mit nied-
rigem Septum (s) und locker gelegenem Pulvillus (p). Kohtla, C,. S. 80
Clinambon anomalus (Schlotheim), aus dem Keila-Kalkstein (D,)
von Rakvere. Spondylium simplex. . . . . . . . . . . . .. S. 118
Clinambon anomalus, derselbe Schliff wie Fig. 3. Vertikaler Quer-
schnitt durch den Schlossfortsatz (Anker), dessen mediane Naht
zeigend . .. L L L L 000 e s e e e e e S. 118
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Tafel 11 Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
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Photo A. O.
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Tafel II.

Fig. 1a, 1D, 3, 3a. Dinnschliffe durch die Schale von Fstlandia marg:-
nata, deren pseudopunktierte Struktur zeigend. Fig. 1a ist der
Langsschnitt, Fig.1b der tangentiale Schnitt durch die Schwelle ;
der Verlauf der Zuwachslamellen der Schale ist gerstért und die
Achsen der Pseudopunkte stehen schief zueinander. Vergr, X 40.
Fig.3 und 3 a ist ein und derselbe Lingsschnitt durch den viszera-
len Schalenteil, wo die Warzen mehr oder weniger parallel gestellt
erscheinen. Fig. 3 ist X 40, Fig. 3 a X 140 der nat. Grisse. Fig. 3 a
zeigt deutlich die hellen Kerne der Warzen, welche im tangen-
tialen Schnitt (Fig. 1b) den Eindruck von Punkten machen. Es
ist dies eine typische strophomenoide Struktur . . . . . .. S. 9

Fig. 4 ist ein tangentialer Schliff durch die Schale der Strophomenacea
Ingria pakriana A. (.(8), dieselbe pseudopunktierte Struktur zeigend.

Die Warzen sind aber stark zur Schalenfliche geneigt. X 40
der nat. Grosse. . . . . . . . . ..o o0 e e e e S. 133

Fig. 5a und 5b. Vellamo rara n. sp. aus den Cye-Schichten von
Kohtla. Ventrale und dorsale Ansicht ein und desselben Exemplars,

X 3,3 der nat. Grosse. Dasselbe Exemplar Textabb. 30 IX. Vgl
auch Taf. XI, Fig. la—1b .. . .. . ... .. .. ... S. 116

13
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Fig.

Fig.

Fig.

Tafel III.

Querschliff durch den hinteren Teil einer jungen ganzen Schale
von Clitambonites schmidti, aus den Cy-Schichten von Kohtla.
Das Spondylium simplex erscheint hier sessil. 0 — Zahnstiitze und
Seitenplatte des Spondyliums; Sp — spondyliare Hohle; Ssp —
subspondyliare Kammer; ¢ — Kruralplatte (Wulst der vascula
cruralia); np — nodus principalis [vordere Abdachung der noto-
thyrialen Plattform(Anker) mit dem kleinen Hickerchen des vor-
dersten Teiles des Schlossfortsatzes|. XX 13,5 der nat. Grisse. S. 24, 83
Clitambonites schmidt: (Pahlen), aus den Csz-Schichten von
Kohtla, dlteres Exemplar, die glatte Schalenstruktur und die imbri-
katen Zuwachslamellen des Randes zeigend. > 13,5 der nat.
GriSSe . . o v v v v e e e e e e e e e e e S. 9, 83
Querschnitt durch die hinterste Partie von Ladogiella sphaerica
(Pander). Spondylium simplex mit niedrigem Septum. Paw-
lowsk, Koll. R. Grewingk. X 135 der nat. Grdsse . . S. 25, 98
Querschnitt durch die hintere Partie einer ventralen Schale von
Antigonambonites planus (P an d e r) aus dem Megalaspiskalk (Brr)
von Wolchow (Koll. 2), 3 13,5 der nat. Grosse. Typisches Spon-
dylium ftriplex. Vgl Textabb.3. . . . . . . ... .. S. 25, 149
Querschnitt durch den hinteren Teil einer Dorsalschale von Est-
landia marginate aus Cze von Kohfla. S — Mittelseptum; N —
notothyriale Plattform, unterhohlt; x — die Hohle unter der
N-Plattform ; a — Schlossfortsatz; ¢ — tief in die Schalen-
substanz eintauchende Wurzel der Armtriger; t — in den Zahn-
gruben haftende Schlosszihne der Ventralschale. Um x herum
sieht man die strichartigen Pseudopunkte. X 13,5 der nat.
GIOSSE « « « & v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e S. 135
Apomatella ingrica (Pahlen), aus dem Megalaspiskalk (Bug)
von Rannamdisa, X 5 des nat. Grosse. Die Pedikelschale Fig. 6
ist mit der neanischen Pedikelschale von Clitambonites schmidti,
Textfig. 33, S. 129 zu vergleichen . . . . . . . . . . S. 71, 128
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Tafel IV.

Iru concava (Pahlen). Vgl Textabb. 26 VIund 27 . . . . . . . . . S.

Fig. 1.

Innenfldche einer grossen Pedikelschale aus Iru, X 13/; der nat.
Grosse. Das Spondylium, dessen freier Vorderrand abgebrochen
ist, ist sessil. Seitlich von ihm liegen die subspondyliaren Gefass-
knoten (n).

Innenfliche einer jiingeren Brachijalschale aus dem Rogé-Kalk-
sandstein (Bim) der Insel Klein-Rogd. < 4 der nat. Grosse.
Koll. K. Orviku. v — vascula myaria, welche als flache Kanile
ausgebildet sind. Dasselbe Exemplar Fig. 3. '

Anker der dorsalen Schale des Exemplars Fig. 2, X 10 der nat.
Grisse. a — mittlere Leiste, a’ — seitliche Leisten des Schloss-
fortsatzes; m und m’ -— Offnernarben; ¢ — Kruralplatte.
Schalenskulptur einer Schale aus dem Vaginatenkalk von Tallinn,
Koll. A. Wahl. X 6 der nat. Grisse.

13%
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Tafel V.

Clitambonites schmidfi epigonus n. var.,, aus dem Johvi-Kalkstein (D)

Fig. 1.

Fig. 2

Estlands . . . . . . . . ... .00 S. 24, 33, 39, 83

Vgl hierzu auch die Textabb. 8 und 33, sowie S. 129.

HEine gerontische Pedikelschale aus Alliku, X 2 der nat. Grisse.
Der Rand ist z. T. von Bryozoen iitherwachsen. Es fehlt das Mittel-
septum ganz; das Paar der Wiilste der vascula media und die
hohe Kammschwelle (vgl. Textabb. 6) treten gut hervor.
Innenfliche einer Brachiaischale aus Aluvere, X 3,5 der nat. Grisse.
Die Muskelnarben sind durch eine feine Netzzeichnung bedeckt.
Bs ist an diesem Exemplar die Verzweigung der viszeralen Gefdsse
in das randliche Netz unmittelbar zu beobachten. Dasselbe Exem-
plar Taf. VII, Fig. 3.
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Tafel VI.

Clitambonites schmidty epigonus, aus dem D,-Kalkstein Hstlands. Alles X 2
der nat. Grisse . . . . . . . . . .. .00 0. S. 83

Fig. 1, 5 und 6 sindverschieden gestaltete Brachialschalen aus Aluvere.
Bei Fig. 1 und 6 ist ein feines, fadenférmiges intervaskulares
Mittelseptum ausgebildet. Fig. 5 stellt eine relativ junge Schale dar.

Fig. 2, 3 und 4 sind Brachialschalen. Fig. 4 (aus Aluvere) ist ein
junges Exemplar. Fig. 2 und 3 (aus Alliku) sind gerontische
Schalen. Bei Fig. 2 sind die Wilste der vascula media ab-
norm entwickelt, indem sie nach rechts verschoben und unvoll-
standig sind.
Vgl. Textabb. 8, 26 1V, 26 V und 33 und Taf. V, VII und VIIIL.
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Tafel VII.

Clitambonites schimidti epigonus aus dem D -Kalkstein Estlands . . . . . S. 83

Fig. 1. Innerer Schalenrand einer Brachialschale (dieselbe ; Taf. V1Ii, Fig. 1),

X 16 der nat. Grisse, die ersten Ansitze (von B bis D) der imbri-
katen Lamellen und die grosste imbrikate Lamelle (A) zeigend.
Vgl 8. 78, V — Spuren von Gefasskapillaren.

Fig. 2. Vorderansicht einer verkieselten ganzen Schale aus Aluvere, nat.
Grosse. Die zahlreichen spitzenartigen, unterhihlten Zuwachsla-
mellen treten deutlich hervor. Vgl hierzu den Diinnschliff Taf.

111, Fig. 2.
Fig. 3. Stark vergrisserter Rand der Dorsalschale Taf. V, Fig. 2, die letz-

ten Verzweigungen eines viszeralen Gefdsses (der rechten vascula
myaria) zeigend. Die Abdriicke strahlen alle aus einem termina-
len Knoten (nt) hervor. Die Aufnahme ist bei schriag gestellter
Schale gemacht worden. Die interkostalen Apophysen sind durch
erhabene Wiilste vertreten, die kostalen dagegen sind schwacl,
weshalb der grossere Teil des Randsaums durch die Schwelle ver-
deckt crscheint. Der untere Rand des Bildes stellt den Kamm
der Schwelle dar.

Vgl. Textabb. 8, 26 IV, 26 V wund 33; Taf. IIl, Fig. 2; Taf. V,
VI und VIIL
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Tafel VIII.

Fig. 1, 1a. Schalenskulptureiner Brachialschale von Clitambonites schmidis

epigonus (dasselbe Exemplar Taf. VII, Fig. 1). Fig. 1a ist X 2,
Fig. 1 — X 6 der nat. Grosse. Die Rippen sind quergerieft,
die Zwischenrdume. glatt. Aluvere, D; . . . . . . . . .8
Clitambonites schmidéi epigonus, hintere Ansicht einer kleineren,
ganzen Schale, X 3 der nat. Griosse. Aluvere, Dy.

Barbarorthis foramsnifera n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein
(Fy) von Moe. X 9 der nat. Grisse. Es ist dies eine typische
Hesperorthine mit gefurchtem Schlossfortsatz und Chilidium.

83

Vel Taf. IX. . . . 0 o o 0 o o s s e s e e e e S. 183
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Tafel IX.

Fig. 1la—2c¢c und 4a—4b. Barbarorthis foraminifera nov. gen., nov.
sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F;) von Moe . . . . . . S. 183
Fig. 1a— 1c¢. Der Holotyp in drei verschiedenen Ansichten,
X 5 der nat. Grisse. Seitenprofil Textabb. 41 IV. — Fig. 2a — 2¢.
Eine andere, ganze Schale mit etwas niedriger Area. Die
A-Platte ist durch die Préapariernadel etwas geritzt worden.
X 5 der nat. Grosse. — Fig. 4a. Der Schalenrand der Brachial-
schale Taf. V1II, Fig. 3, X 20 der nat. Grisse, die Kapillar-
streifung des Randes zeigend. — Fig. 4 b. Dasselbe Exemplar
wie Fig. 4a, X 10 der nat. Gr.,, Aussenfliche mit abwechselnd
feinen und groben Rippen. Den feinen Zwischenrippen ent-
sprechen auf der Innenseite {Fig. 4 a) leichte Furchen (ic, ,inter-
costae), die Rippen selbst aber erscheinen als breitere Rinnen
(¢, ,costae“), resp. Falten.

Fig. 3a —3b. Boreadorthus crassa n. sp.,ans dem Lyckholm-Kalkstein (F,)
von Moe, X 5 der nat. Grosse. Es ist dies cin jugendliches
Exemplar . . . . . . . . . ..o 000000 S. 189
Die Querriefung ist grober (Fig. 3b), die 4-Platte kleiner
und die dorsale Schale bauchiger als bei Barbarorthis.
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Tafel X.
Fig.1 Clitambonites schmidit septatus, aus dem Echinosphériten-
kalk (C;) der Insel Odensholm, X 3 der nat. Grisse. . . . . S. 85
Fig. 2—10. Vellamo wesenbergensts (Pahlen), alle Exemplare in nat.
Grosse. Rakvere-Stufe (E) von Rigavere bei Rakvere . . . 8. 108

Fig.2—2a. Grosses, stark asymmetrisches Exemplar der Grund-
form, Koll. K. Orviku. — Fig. 4a — 4c. Eine ganze Schale
der Grundform mit hoher, flacher Area (Seitenansicht Text-
abb. 30'V1). Koll. V. Paul. — Fig. 5a— 5 c. Ein ganzes
Exemplar mit aufrechter Area und gewdlbter Pedikelschale
(Textabb. 30 V). — Fig. 6a — 6b. Holotyp der subsp. auricu-
lata (Seitenansicht Textabb. 30 IV). — Fig. 7. I[nnenfliche ei-
ner Dorsalschale der subsp, auriculata. -— Fig. 8—9. Zwei Dor-
salschalen der Grundform von innen. Bei Fig. 8 ist eine rand-
lich verlaufende, konzentrische Rinne bemerkbar. Diese Schale
erinnert an Vellumo diversa. — Fig. 10. Eine junge Schale der
Grundform mit besonders hoher Area der Ventralschale (Koll. ?2).
— Vgl. auch Taf. XXX, Fig. 2.
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Tafel XI.

Fig. la —1b. Vellamo rara n. sp., X 3 der nat. Grosse, aus den Cja-
Schichten von Kohtla. Vgl Taf. II, Fig. 5a —5 b und Text-

abb. 30 IX . . . L Lo Lo oL s 8. 116
Fig. 2a —2b. Vellamo parve (., nat. Grisse. Ein ganzes Exemplar aus
den Cyg-Schichten von Allika. . . . . .. . ... .. .. S. 116

Fig. 8a— 38b. Vellamo simplex O, X 3,5 der nat. Grisse. Ein ganzes
Exemplar aus den Cja-Schichten von Kohtla. Die Zuwachs-
lamellen der Area sind zackig abgesetat . . . . . . . .. S. 115

Fig. 4-5. Vellamo pyramidalis (P a hlen), eine gerontische (Fig. 4) und
eine jiingere (Fig. 5) Brachialschale aus den Czx-Schichten von
Kohtla, > 10 der nat. Grosse . . . . . . . . . . . . . .. S. 115
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Tafel XII.

la — 2. Vellamo silurica n. sp., aus dem Porkuni-Kalkstein (F,) von

-1

. 10.

Porkuni, nat. Grdsse. Koll. Wahl. . . . . ... . ... S.
Fig. 1a—1b. Aussen- und Innenansicht einer isolierten Pe-
dikelschale. — Fig. 2. Innenfliche einer Brachialschale. Seiten-
ansicht siehe Textabb. 30 XIII.

. 3a-—3b. Vellamo defecta n. sp., aus dem Vasalemma-Kalkstein (Dj)

von Vasalemma. Fig. 3a (Aussenfliche) ist in nat. Grisse
abgebildet; Fig. 3 b (Innenfliche) ist X 3,5 vergrissert. Der
Schlossfortsatz fehlt. . . . . . . . . .. .. ... ... S.
Vellamo emarginata (Pahlen) . . . . . . . . . . .. .. S.
Fig. 4. Eine verkieselte Pedikelschale aus den mittleren
D,-Schichten von Pidskiila, nat. Grosse. — Rig. 5. Eine kleinere
Brachialschale von Auvere, Dy, nat. Grisse. — Fig. 6. Eine Pe-
dikelschale von aussen, aus Aluvere, nat, Grosse. — Vgl
Textabb. 30 XVIIL. .
Vellamo magna n. Sp. . . . v v .« o o 0 e e e s S.
Fig. 7. Innenansicht einer grossen Brachialschale, Dy-Geschiebe
von Tuula, nat. Grisse. — Fig. 8. Aussenansicht einer Pedikel-
schale aus den D,-Schichten von Rakvere, nat. Grisse. — Vgl
auch Textabb. 2 und 30 X1X.

. %a—9c¢. Vellamo ambisulcata n. sp., auns dem Dy-Kalkstein von

Rakvere. Holotyp, nat. Grisse (Koll.?).

Vgl. Textabb, 30 VII, 31 und Taf. XLI, Fig. 3 . . . . . . S.
Vellamo anijana n. sp. Holotyp, nat. Grisse. aus den Dy-
Schichten von Anija. Koll. A. Wahl. Dieselbe Schale Text-
abb. 30XIV ., . . -, . Lo S.

11a — 14. Vellamo oandoensis n. sp., aus der Vasalemma-Stufe

(Oando-Schichten) Estlands. Alles in nat. Grosse . . . . . . S.

Fig. 11a — 11 ¢. Eine ganze Schale mit hoher, aufrechter

Pedikelarea (Holotyp) von Oando, Koll. K. Orvik u; dieselbe

Schale Textabb. 30 XVII. — Fig. 12. Ganzes Exemplar mit pro-

kliner Area (Textabb. 30 XVI) von Oando, Koll. K. Orviku. —

Fig. 13a — 13b. Ganze Schale aus den Oando-Schichten von

Rakvere. — Fig. 14. Innenfliche einer dorsalen Schale von
Rakvere. Dasselbe Exemplar Taf. XXX, Fig. 1.

111

111
110
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114
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Fig. 1.
Fig. 2-3
Fig. 4
Fig.5—ec.
Fig. 6, 7.

A, OPIK AXXVLs

Tafel XIII.

Vellamo verneudy (Eichw.), hinterer und zentraler Teil ciner
Dorsalschale (dieselbe: Taf. XIV, Fig. 1} aus dem Lyckholm-
Kalkstein (F;) von Korgesaare, Insel Hiiumaa, X 4,5 der nat.
Grosse. m’ — vordere, m — hintere Schliessmuskelnarbe (die
Narben sind von transmyaren Gefdssapophysen lingsgestreift);
¢ — Kruralplatte ; ve — vascula cruralia; vin — vascula inter-
myaria; vy — v. myaria; vm — v. media; np — nodus prin-
cipalis; n4 -— nodus quadrivialis . . . . . . . . . . . .. S.
Vellamo symmetrica n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,) von
Palukiila, Insel Hiiumaa, nat. Grosse. Koll. Fr. Schmidt
und Harder . . . . . . o o 0oL oo e e o S.
Vellamo vernewilt (Eichw.), eine Brachialschale aus dem Lyck-
holm-Kalkstein (F,). Die vascula myaria sind durch kurze und
kriftige Wiiste vertreten (KollL?). . . . . . . . . . . .. S.
Vellamo leigeri n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein () von
Palukiilla, Hiiumaa. Es ist dies ein allseitig auspripariertes,
vollstindiges Exemplar (Holotyp). Fig. 5—5b sind in nat.
Grisse, Fig. 5¢ ist X 3,5 vergrossert. Koll. Fr. Schmidt.

Seitenprofil desselben Exemplars Textabb. 30 X . . . . . S.
Vellamo phrygia, aus dem Keila-Kalkstein (Dy) von Saue, Holotyp,
nat. Grosse. Ac — arcus chilidialis. Koll. Fr. Schmidt,
Seitenprofil desselben Exemplars Textabb. 30 VIT . . . . . S.

Fig. 8, 8a,8b. Vellamo sauramoi n. sp., aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,)

der Insel Worms, nat. Grissse. Koll. M. Sauramo. . . .S

100
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Fig. 1-7b.

Fig. 8—8b.

Tafel XIV.

Vellamo vernewili (Eichw.), aus dem Lyckholm-Kalkstein (F,)
Estlands. Alles in natiirlicher Grisse, ausser Fig. 7 b, welche
X 2,0 vergrossert ist. Vgl. auch Taf, XIll, Fig. 1 und 4 und
Textabbh. 29 . . . . . . . . Lo S.
Fig. 1. Brachialschale von Korgesaare (dieselbe: Taf. XIII,
Fig. 1). — Fig. 2. Innenansicht einer kleinen, jugendlichen Pedi-
kelschale von Korgesaare . — Fig. 3. Ein ganzes Exemplar aus
Uuemdisa, Koll. Sclimidt und Harder. Dasselbe Textabb.
301I. — Fig. 4. Ein kleines, ganzes Exemplar aus Korgesaare.
Dasselbe Textabb. 30 I. Koll. Fr. Sechmidt. — Fig. 5. Hine
Brachialschale aus Korgesaare. — Fig. 6. Eine kleine Brachial-
schale aus Moe. Koll. A. Wahl. — Fig. 7—7b. Eine hoch geronti-
sche Pedikelschale aus Kdrgesaare. (Koll.?) Die subspondyliaren
Kammern sind ganz durch sekundire Schalensubstanz ausge-
fullt. Xk (in Fig. 7a) ist die Grenze der Viszeralfliche gegen-
iiber dem Randsaume. Dasselbe Exemplar Textabb. 30 I,

Clinambon  anomalus (Schlotheim), ein vollistindiges
Exemplar in nat. Grisse. Rakvere, Keila-Kalkstein. Koll. Fr.
Schmidt Vgl auch Taf. XV . . . . . . . ... ... S.

100

118
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Tafel XV.

Clinambon anomalus (Schlotheim).
Fig la—lc. Die subsp. praecedens nov., cin verkicseltes, durch HCI

allseitig freigelegtes, ganzes LExemplar aus Aluvere, D;, nat.
Grosse . . .« v v v v vt e e e e e e e e e e e e e e S. 124
Fig. 2—2d. Die subsp. praecedens, ein Exemplar aus D; von Peetri. Fig.2a

ist )X 4 vergrossert, idie anderen in nat. Grisse; bei Fig. 2a

ist die vertikale Streifung der Areas gut sichtbar. Dasselbe

Exemplar Textabb. 32 IV. Koll. Studentenexkursion 1926 . . 8. 124
Fig. 3a—3c. Clinambon anomalus postwmus nov. subsp., Typus, nat. Grisse.
Aus dem Vasalemma-Kalkstein (D3) von Uksnurme LS8 124
Vgl. Taf. I, Fig. 3—4; Taf. XIV, Fig. 8; Taf. XVI; Taf. XVII;
Taf. XX, Fig., 1; Taf. XXXVIII, Fig. 4; Taf. XXXIX, Fig. 2;

Textabb. 32.
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Tafel XVI.
. 1. Clinambon anomalus postumus, eine Dorsalschale aus dem Vasa-
lemma-Kalkstein von Uksnurme, X 2,5 der nat. Grosse . . . . S. 124
2. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine junge Brachialschale,
die Nebenleisten (a) des Schlossfortsatzes zeigend. X 3,5 der
nat. Grosse. Keila-Kalkstein von Kooga (Save) . . . . . . . S. 118
3. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine grosse gerontische
Ventralschale aus dem Keila-Kalkstein (Dy) von Rakvere (Koll. ?).
Das Spondylium ist stark eingeschniirt. Nat. Grosse. . . . . S. 118
4. Clinambon inflatus n.sp., eine verkieselte Brachialschale aus dem

D,-Kalkstein von Paaskiila, die Pedikelnarbe, das breite Spondy-
lium und das niedrige, kurze Mittelseptum zeigend, X 3 der nat.
Grosse. Vgl. Taf. XVII, Fig. 2a—2¢. . . . . . . ... .. S.

124
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Tafel XVII.

Fig. 1 —1le. Clinambon anomalus (Schlotheim). aus dem Keila-Kalk-
stein von Rakvere. Koll. V. Paul. Es ist dies ein ganzes,
allseitig auspripariertes, fast gerontisches Exemplar. . . . 8. 118
Fig. 1. Ansicht von der ventralen Seite. — Fig. 1a. Das Spondy-
lium, X 3,5 der nat. Grosse. Ac — arcus chilidialis; t — Schloss-
zahn; I — vordere Kammer des Spondyliums; q — seitliche
Binschniirung des Spondyliums; sd — deltidiales Septum; f —
Narbe des Foramens; n — Gefassknoten der am Spondylium ent-
springenden vascula myaria resp. spondyliaria (vy); s — drei-
eckige Erweiterung des Mittelseptums. — Fig. 1 b. Dasselbe
Spondylium in mehr geneigter Stellung, die ohrenartigen Lappen
des Randes, die Zuwachsstreifung und die Lingsstreifung der
vorderen Kammer zeigend. — Fig. 1 ¢. Totale Innenansicht der
Ventralschale. Die Spuren der Gefisse sind durch intervas-
kulare Septen vertreten. Das Mittelseptum ist hier ganz wie
bei Clitambonites squamatus, Taf. XX, Fig. 2 ausgebildet: es
besteht aus einem Paar von Gefisswiilsten, welche durch einen
fadenférmigen intervaskularen Streifen voneinander getrennt

werden. Nap, Grosse. — Fig. 1d. Dorsalschale von innen, nat.
Grosse. — Fig, 1e. Beide Schalen vereinigt, vordere Ansicht,
nat. Grosse.

Pig. 2a-—2c. Clinambon inflatus n. sp., verkieselies ganzes KExemplar
aus den D;-Schichten von P##skiila, nat. Grosse, Vgl
Taf. XV, Fig. 4. . . . . . .. ... .. e e e e S. 124
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Tafel XVIII.

llmarinia dimorpha n. sp., aus demn Vasalemma-Kalkstein (D,) Estlands S. 127

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.

Fig. 4

Eine Ventralschale von innen mit kriftigen Gefdsswiilsten, X 3 der
nat. Grosse. Uksnurme, Koll. A. Wahl

Eine dorsale Schale aus Kopelmani, > 3 der nat. Grisse (vgl.
Textabb. 11).

Eine Pedikelschale mit stark geneigter, prokliner Area, nat.
Grisse. Kopelmani.

Eine Pedikelschale mit kraftigen intervaskuolaren Leisten, nat.
Grosse. Kopelmani.

Vgl. auch Taf. XL und Textabb. 26 VI{IL
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Fig. 1a—4,

Fig. 5—6.

Fig. 7-8ec.

Tafel XIX.

limarinia sinuata (Pahlen), alle Exemplare aus dem Lyck-
holm-Kalkstein (Fy) von Kiiti. Koll. Fr. Schmidt . . . . S.
Fig. 1a — 1d. Ein ganzes Exemplar in verschiedenen An-
sichten, nat. Grisse. (Dasselbe Textabb. 26 IX.) — Fig. 2. Eine
isolierte Pedikelschale mit kriftiger Schwelle, nat. Grisse. —
Fig. 3. Eine ephebische, relativ flache Brachialschale von
innen, nat. Grosse. — Fig. 4. Eine gerontische Brachialschale mit
sehr kriftigen Witlsten der vascula cruralia, etwas vergrossert.
Ilmarinia ponderosa n. sp., aus der Porkuni-Stufe (Fy) von Por-
kuni. Koll. A. Wahl. Fig. 5 eine gerontische Brachialschale,
etwas vergrissert; Fig. 6 eine Pedikelschale von aussen, nat.
Grosse . .« v v v v et e e e e e e e e e e e e e S.
Vellamo aenigma 1. sp., Geschiebe des Porkuni- oder Lyckholm-
Kalksteins, verkieselte Schalen (Koll. ?). Fig. 7, 8a, 8b — nat.
Grosse ; Fig. 8 ¢ — X 3 der nat. Grosse. S — Mittelseptum; n —
kraftige Knoten der vascula myaria, resp. spondyliaria . . . S.

125

117
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Fig. 1.

Fig.

2

e

Tafel XX.

Schalenskulptur von Clinambon anomalus (Schlotheim),

X 11 der nat. Grosse. Keila-Kalkstein (D,) von Rakvere. Rechts
oben ist auch die Querriefung sichtbar. Vgl. Tafel XV . . . S. 118
Chtambonites squamatus (P ahlen), eine Pedikelschale aus
Kohtla, C,s, X 2, 8 der nat. Grésse. Aus A. Opik () Taf. XVIII,
Fig. 203 . . . o e e e e e e e e e e S. 80
Die Geftisse sind hier durch Wiilste und schwache intervaskulare
Septen angedeutet; das Mittelseptum besteht aus zwei durch einen
fadenformigen Streifen getrennten Wiilsten; n — Gefdssknoten am
Spondylium.

14*
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&

Tafel XXI.

FEstlandia marginata aspera, eine gerontische Pedikelschale aus
Kohtla, Cy, > 3der nat. Grosse. Vgl. Textabb. 14, oben . . S. 52,
Estlandia marginata aspera, Holotyp, X 2,8 der nat. Grisse. Aus
A Opik (1), Taf. XX, Fig. 240. . . . . . . . . ... ... S.
Estlandia marginata (Pahlen), Fragment einer Pedikelschale,
die Kornung der Innenfliche und die Lage der fiir die Gattung
charakteristischen, fingerartig verzweigten Wiilste der vascula

dentalia zeigend. )X 5 der nat. Grisse . . . . . . .. .. .. S.
Estlandia marginata, Schalenskulptur, > 6 der nat. Grisse. Das-
selbe Exemplar bei A. Opik (7), Taf. XIX, Fig. 236. . . . . S.

Vgl. auch Textahb. 14 und Taf. XXII

AXXVLs
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Tafel XXII und Textabb. 48.

FEstlandia marginata (P a hle n), der Anker von drei verschiedenen Brachial-
schalen aus Kohtla, X 18 der nat. Grisse, die Offnerinsertionen,
Arminsertionen und den Bau des Schlossfortsatzes zeigend. Fig. 1
ist eine neanische, Fig. 2 — eine ephebische und Fig. 3 — eine
gerontische Schale . . . . . . . . ... ... .. ... .. S. 133

ork

Abb. 48. Schema zum Anker von Kstlandia marginata. ¢h — Chilidium; a’' —
mittlerer (Haupt-) Schlossfortsatz, a — Seitenleiste des Schlossfortsatzes; prt —
chilidiale Protuberanz, welche spidter (Taf. XXII, Fig. 2 und 3) mit dem Seiten-
schlossfortsatz (a) verwéchst; I — innere, I — #ussere Offnernarbe; ¢ —
Kruralwulst; ve — Wiilste der vascula cruralia; ci — Brachialinsertion (Arm-
insertion), besonders gut bei Taf, XXII, Fig. 1, links sichtbar; np — nodus
principalis; s — Mittelseptum; schwarz — Zahngruben. Vgl auch Tafel XXI
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Estlandia
Fig. la

Fig. 2.

A. OPIK

Tafel XXIII.

pyron silicificata, aus dem D -Kalkstein von Aluvere . .S.136
— le. Ein vollstindiges, allseitig auspripariertes Exemplar. 1a--
dorsale und 1 b — ventrale Schale von innen, beide X 1,7 der
nat. Grésse; 1c¢ — das Spondylium, X 3,7 der nat. Gr.

Oberfliche einer anderen Schale, X 2,4 der nat. Grosse, mit teil-
weise erhaltener Skulptur.
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Tafel XXIV und Textabb. 49.

Fig. 1—8. Progonambonites estonus n. sp., aus dem Rogo-Kalksandstein
(Bm) der Insel Klein-Rogd. Fig. 1. Innenfliche einer Brachial-
schale, X 3 der nat. Grdsse. — Fig. 2. Eine jugendliche Brachial-
schale, X 3,7 der nat. Grosse. — Fig. 3. Aussenfliche einer
dritten Brachialschale, > 3 der nat. Grisse. . . . . . . . S. 139

A bb. 49. Schema zur Brachialschale von Progonambonites estonus. m —
hintere, m’ — vordere Schliessmuskelnarben ; md — Offnernarben; a und a’ —
Schlossfortsitze ; ¢ — Armtriger.

Fig. 4-5. Progonambonites catellatus m. sp., Innenansicht (X 3,7) und
Aussenansicht (X 4) einer Pedikelschale. Vgl. Textabb.6 F. S. 141
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Tafel XXV und Textabbild. 50.

Fig. 1a —1b. Rauna venustanov. sp., eine Brachialschale (Holotyp) aus den

—

Bir-Schichten von Wassilkowo. Koll. Mickwitz 1la (Innen-
seite) ist X 2,5, 1 b (Aussenseite) — X 2 der nat. Grisse. Die-
selbe Schale Taf. XXV, Fig. 1. Vgl auch Taf. XXVII, Fig. 1. . 8. 145

vox‘|"

7Y NN

IR

Abb. 50. Schema zur Brachialschale von Rewuna venusia. vec — vascula cruralia,
fingerartig verzweigt (vgl. Estlandia, Textabb. 14); ¢ — Crura, resp. Armtrager;
np —nodus principalis; s — kaum angedeutetes medianes intervaskulares Sep-
tum; m — vordere und hintere Schliessmuskelnarben; is — intervaskulare
Septen; x — laterale Kammer, wie sie auch bei HKstlandia pyron, Taf. XLVI,
Fig. 2 und manchmal bei Antigonambonites vorkommt. Vgl auch S. 65 unten.

Fig 2.

Rauna janischewsky: (Lessnikow), eine Brachialschale aus
Wassilkowo, B, (Koll.?), X 2 der nat. Grosse. Vgl auch
Taf. XXVII, Fig. 2 und Textabb. 341 . . . . . . ... ... S. 143
Rauna strophomenoides n. sp., Biy Estlands, X 2,7 der nat. Grosse.
Original im Paldont. Institut der Univers. Berlin, dem Verfasser
von Herrn Dr. W, Quenstedt freundlichst zur Verfligung
géstellt. Dassolbe Textabb. 3¢ . . . . . . . . . . . . ... S. 146
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Tafel XXYI.
Rauna venusia, Obertliche der Brachialschale Taf. XXV, Fig. I,
X 5,3 der nmat. Grisse . . . . . . . .. ..o . S. 145
Rauna wolchowiana n. sp., Holotyp, > 4,4 der nat. Griosse Die-
selbe Schale Taf. XXVII, Fig. 3. Megalaspiskalk (Bi1) von Was-
silkowo (Koll.?) . . . . . . . .. . ... 0oL, S, 146
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Tafel XXVIIL.

Rauna 'venusta, Innenfliche einer Pedikelschale, X 2 der nat.
Grosse, B, (Megalaspiskalk) von Obuchowo (Koll.?). Vgl
Taf. XXV, Fig. 1 und Taf. XXV}, Fig. 1 . . .. .. ... S.
Rauna janischewskyi, eine Pedikelschale aus dem Bir-Kalkstein
von Wassilkowo, Koll. A.Mickwitz, X 2dernat. Grosse. Der

Schlossrand ist kreneliert . . . . . .. . . ... ... S.
Rauna wolchowiana, Innenflache der Pedikelschale Taf. XXVI,
PFig. 2, X 2 der nat. Grosse . . . . . . . . . . .. ... S.

Lacunarites ornatus (Richwald), eine schlecht erhaltene
Brachialschale, X 3 der nat, Grosse. Unterordovizium des Ost-
baltikums . . . . . . . . e e e e e e e e e e e S.

Fig 5a-—>0b. Lacunarites shratar nov. gen., n. sp., aus dem Rogi-

Kalksandstein (Bu1) der Insel Klein-Rogii, Koll. K. Orviku,
X 28 der nat. Grosse . . . . .. .o oL oo S.
Lacunarites imatar, eine Pedikelschale aus dem Rogi-Kalksand-
stein der Halbinsel Paldiski, Koll. Fr. Schmidt, X 2,8
der nat. GroSSe . . . . . . v e e v e e e e e e e S.
Vgl. auch Taf. XXXVII, Fig. 3a —3c.

A. OPIK AXXVI.s

143

146
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Tafel XXVIIIL

Antigonambonites aequistriatus (Ga g el), aus dem Vaginatenkalk (Bin) BEst-
lands . . . . . L L oL e e e e e S. 156

Fig. 1a—1b. Eine grosse Pedikelschale van aussen und innen, X 2 der
nat. Grosse. Glazialgeschiebe von Marjamaa. Koll. Naturforscher-
Gesellschaft, Tartu. Vgl. Textabb. 6 G.

Fig. 2. Steinkern einer Brachialschale, 2 der nat. Grosse. Mirjamaa,
dasselbe Geschiebe wie Fig. la—1h.
Fig. 3. Innenfliche einer Brachialschale aus dem Rogé-Kalksandstein

(Binr) der Insel Klein-Rogd.
Vgl. auch Taf. XXIX.



A XXVLs

Tafel XXIX.

Antigonambonites aequistriatus (Gagel), Fragment ciner Pedikelschale aus
dem Vaginatenkalk von Tallinn (Koll.?) . . . . . . .. S. 43, 156
Fig. 1a. Totalansicht der Innenflache, 3 2 der nat. Grisse;
Fig. 1 b. Schalenrand desselben Exemplars, > 5,5 der nat. Grdsse.
Ein Gefisskanal ist der Deutlichkeit wegen nachgezeichnet wor-
den. Vgl hierzu das Blockdiagramm Textabb. 9, sowie die
Taf. XXVIII und Taf. XXX, Fig. 4 (Strophomena).
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Tafel XXX,
Vellamo oandoensis n. sp., Innenfliche der Brachialschale Taf. XII,
Fig. 14, % 3,2 der nat. Grésse . . . . . . . . . . . .. .. S. 113
Vellamo wesenbergensis, Aussenfliche der Brachialschale Taf. X,
Fig. 9, X 2,7 der nat. Grosse . . . . . . . . . ... .. L8118
Vellamo oandoenses n. sp., eine abwelchende Brachialschale aus

den Dy-Schichten von Rakvere, X 3,3 der nat. Grisse. . . .S. 113
Schalenrand von Strophomena (Actinomena) assmusi (Verneuil)
aus den D,-Schichten von Rakvere, X 5 der nat. Grosse. Mit
Antigonambonites aequistriatus, Taf, XXXIX zu vergleichen. Einige
der randlichen Gefidsskanale sind der Deutlichkeit halber nachge-
zeichnet . . . . . . ... o000 0oL .. .80 158
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Tafel XXXI und Textabb, 51.

Fig.la—1b. Antigonambonites sulcatus n. sp., Holotyp, aus dem Megalaspis-
kalk (Bup) von Miekiila, 3 3 der nat. Grosse . . . . . . . S. 155
Fig. 2. Amntigonambonites planus (Pander), eine gerontische Brachi-
alschale aus dem Megalaspiskalk (Big) von Paldiski (Koll. ?),
X 2,5 der nat. Grisse. Das Chilidium ist bis zur chilidialen
Protuberanz zerstort. Die Protuberanz ist mit der Nebenleiste
des Schiossfortsatzes verwachsen (vgl. Fstlandia, Taf, XXII). S. 149
Fig. 3a-—8c. Antigonambonites planus (Pander), eine Pedikelschale aus
dem Megalaspiskalk (Bi) von Wassilkowo. Fig. 3a — X 2,5
der nat. Grosse; Fig. 3b -— X 3 der nat. Grisse; Fig. 3¢ —
X 8,5 der nat. Grosse. Krenelierter Schlossrand.
Vgl. Taf. XXXIV, Fig. 2a, 2b und Textabb. 34 III.

- Abb. 51. Schema zur Pedikelschale von Awntigonambonites planus, Taf. XXXI,

Fig. 3a. 4 — Deltidialplatte; sp — Spondylium ; t — Schlosszahn; ss — Seiten-

stiitze des Spondylium triplex; vd — vascula dentalia; vy — v. myaria (resp.
spondyliaria); vm -— vascula media.
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Tafel XXXII.

Antigonambonites costatus n. sp., aus dem Megalaspiskalk (Bin) des Ostbalti-
kums . . . .o L e e e e S. 156

Fig. 1a—1b. Eine grosse, erwachsene Pedikelschale von Obuchowo (Koll. ?),
X 3 der nat. Grosse. Dieselbe Schale Textabb. 34 V.

Fld 2a—2b. Eine jugendliche Pedikelschale von Obuchowo, X 2,8 der nat.
Grdsse. .

Fig.3a—3b. Ein jugendliches, ganzes Exemplar von Wassilkowo an. der
Lawa, Koll. A. Mickwitz, X 2,8 der nat. Gr.



Tafel XXXIII,

Fig. 1a—1c. Progonambonites volborthi (P ahlen), aus dem Megalaspiskalk
von Iswos, Koll. A. Mickwitz, X 3 der nat. Grisse . .S. 141
Fig. 2a—3b. Aniigonambonites soror n. sp., aus dem Megalaspiskalk (Bi)
des Ostbaltikums . . . . . . . . . . . . ..o S. 161
Fig. 2a — 2 b. Ein ganzes Exemplar aus Pawlowsk (Koll ?), (3
der nat, Grisse. — Fig. 3a — 3b. Kine isolierte Brachiaischale
aus Pawlowsk, X 3.8 der nat. Grosse. Vgl Textabb. 34 VL
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Fig. 1

Tafel XXXIV.

Antigonambonites anna, eine Brachialschale aus dem Megalas-
piskalk von Obuchowo, X 2 der nat. Grosse. Vgl. Taf. XL,
Fig. 1, 2 und Textabb. 35. Der wellige Hinterrand der Offner-
narben ist nachgezeichnet . . . . . . . . ... ... .. S

Fig. 2a—2b. Antigonambonites planus (P a nd e r), eine jugendliche Pedikel-

Fig. 3.

schale aus dem Megalaspiskalk von Gadowo (Koll.?). Man be-
achte bei Fig. 2 das ,verkorkte“ und in eine Haftscheibe umge-
wandelte Foramen. Der ,Kork“ trigt noch den rinnenférmigen
Abdruck des Substrats. Bei Fig. 2a ist das Spondylium noch
ganz frei vom Boden der Schale. Fig. 2a ist X 35,8,
Fig. > 18 der nat. Gréjsse . . . . . . . . . . ... ... S.
Vgl. hierzu Taf. III, Fig. 4; Taf. XXXI, Fig. 2—3c¢.

Antigonambonites mdekilaénsis n. sp., eine Brachialschale aus
Tirisalu, Megalaspiskalk, X 3,5 der nat. Grosse. Koll. Seid-
litz, Naturforscher-Gesellschaft Tartu. Der Schlossrand ist
z. TozerstOrt . . . o o 0 0 o0 e e S.

Fig. 4a—4b. Antigonambonites mdekiilaénsis n. sp., eine Pedikelschale

aus dem Megalaspiskalk (Bug) von Madekiila, X 3,5 der nat.
Grosse.  Vgl. Textabb. 34 V, Bei Fig. 4b, im Inneren der
Pedikelschale, reichen die Seitensepten des Spondyliums iiber
die Schalenmitte hinaus . . . . . . .. . ... ... .. S.

15

225
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160
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Tafel XXXV und Textabb. 51.

Fig 1—5. Kullervo panderi, aus der Kukruse-Stufe (C;a-Schichten) Est-
lands. Die Fig. 1—3 und 5 stammen aus Kohtla . . . . . S. 164
Fig. 1. Innenfliche einer Brachialschale, X 4,8 der nat. Griisse.
— Fig. 2, Eine 4ltere Brachialschale, XX 4,8 der nat. Grisse, mit
kraftigem randlichem Geféssnetz (vgl. Textabb. 52). — Fig. 3,

Abb. 52. Schema zur Brachialschale von Kuwllervo panderi, Taf. XXXV, Fig. 2.
I[ — #ussere und | — innere Insertion der Offner (Ankernarben); a’ — mittle-
rer, a — seitlicher Schlossfortsatz ; prt — chilidiale Protuberanz; e¢h — Chili-
dium: ¢ — Armtrager; np — nodus principalis; m’ — vordere Schliessernarbe
und pm’ — deren Positionsspur; m — hintere Schliessernarbe mit der ent-
sprechenden Positionsspur (pm). Vgl. auch Textabb. 38.

Eine Pedikelschale von innen, mit erbaltener Hemisyrinx, X 4,4
der nat. Grisse. —Fig. 4a — 4b. Ein ganzes Exemplar von Ku-
kruse, Paldont. Institut Ferlin, X 2,6 der nat. Grisse. Bei 4 a ist
am Chilidium die vertikale Strophomenidenfurche sichtbar. Das-
selbe Exempl, Te.tabb. 38 I. — Fig. 5. Fragment einer Pedikelschale,
die Wurzel des Schlosszahns zeigend, X 4,8 der nat. Grisse.
— Vgl. auch Tafel XXXVIII, Fig. 2 und Textabb. 37—39.

Fig. 6—7b. Rullervo intacte n. sp., aus den C;e-Schichten der Ku-
kruse-Stufe, Kohtla, alle Exemplare X 4,5 der nat. Grisse . . S. 168
Fig. 6 —- eine Pedikelschale mit Hemisyrinx; 7a-— 7b — eine
Brachialschale. Vgl. auch Taf. XXXVII, Fig. 2a — 2b.
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Tafel XXXYI.
lacunata n. sp., aus den C, «-Schiehten der Kukruse-Stufe, Kohtla.
Alles X 4,5 der nat. Grosse . . . . . . . . . . ... . . .S 169

Fig. 1a—1b. Fragment einer gerontischen Brachialschale. Die
Kruralwiilste und die Nebenleisten des Schlossfortsatzes sind zu cin-
heitlichen Wiilsten verschmolzen. Bei 1b ist der Fligel rekon-
struiert, — Fig. 2a — 2b. Eine gerontische Brachialschale mit
michtig entwickelten Muskelnarben. Dieselbe: Taf. XXXVII, Fig.1.—
Fig. 3. Kine ephebische Brachialschale. Dieselbe: Textabb. 40, 41. —
Fig. 4. Eine gerontische Pedikelschale mit erhaltener Hemisyrinx.—
Fig. 5a — 5c. Eine Pedikelschale mit nungewthnlich hoher Area.
Fig. 5b zeigt das breite distale Ende der Hemisyrinx (H). — Fig. 6.
BElne in der Ausbildung der Muskelnarben vom Typus abweichende
Brachialschale.
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Tafel XXXVII.

Fig. 1. Kullervo lacunate, die Brachialschale Taf. XXXVI, Fig. 2a, X9
der nat. Grosse. Die Muskelnarben mit den Positionsspuren und
einige Gefissabdriicke sind nachgezeichnet. s’ — der hintere,
unmittelbar mit dem nodus principalis verbundene Teil des
Mittelseptums (vas principale). Der vordere, zugespitzte Teil
des Septums ist als die mediane intervaskulare Leiste aufzufassen.

Die Innenfliche ist fein gekdrnt. (Nidheres auf S. 171 und
172 oben.) . . . . L . L e e e e e e e e e e e e e e S. 169

Fig. 2a — 2b. Kullervo tntacta 1. sp., eine Iragmentire Brachialschale
aus Kohtla, C5 e, X 4,5 der nat. Grisse. Vgl Tafel XXXV . . S. 168

Fig. 3a — 3¢ Lacunarites ilmatar, ein ganzes Exemplar (Holotyp) aus
dem Rogi-Kalksandstein (Bii) von Paldiski, > 2,7 der nat. Grosse
(Koll. Fr. Schmidt?). Bei 3b sicht man hinter dem Chilidium
den einfachen Schlossfortsatz. Dasselbe Exemplar Textabb. 26 VI. 8. 175
Vgl. auch Taf. XXVIIL.
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Tafel XXXVIII und Textabh. 52.

Fig. 1—1b. Kullervo aluverensis n, sp., aus dem D;-Kalkstein von Alu-
vere, Holotyp . . . . . . . . . . . . . . ... S. 172
Fig. 1. Aussenseite, X 3 der nat. Grosse. — Fig. 1b. Innenseite,
X 3,8 der nat. GrOsse. —Fig. 1a. Das Spondylium mit der
Hemisyrinx, X 9,3 der nat. Grosse. — Vgl. Textabb. 3911 und 53.

Abb. 53. Schema zum Spondylium von Kullervo aluverensis, Taf. XXXVIII,
Fig. 1a. Sp — Spondylium; 4 — die Deltidialplatte; t — Schlosszahn;
H — Hohlraum der Hemisyrinx; h — Seitenleisten der Hemisyrinx; p — der
pulvillusartige Boden der Hemisyrinx; o — Zahnstiitzen, resp. Seitenplatten
des Spondyliums; S — das doppelte Mittelseptum. Vgl. auch Textabb. 5.

Fig. 2. Kullervo panderi, eine vollstindige Pedikelschale mit teilweise
zerstorter Hemisyrinx, 3 4 der nat. Grosse. Kohtla, Cza. Vgl
Taf. XXXV . .« o v v v v v v . e e e e e e e e S. 164

Fig. 3. Progonambonites rechinatus (Pander), ein ganzes Exemplar
von Pawlowsk, X 3,3 der nat. Grosse . . . . . . . . .. S. 140

Fig. 4. Clinambon anomalus (Schlotheim), eine der Linge nach -

gespaltene Pedikelschale aus dem D,-Kalkstein von Oando,
X 3 der nat. Grisse. S — Spaltfiiche des Septums; n — die
Naht des Septums mit dem Spondylium; Sp — Spondylium;
q — die Einschniirung zwischen der vorderen und der hinteren
Kammer des Spondyliums ; 4 — die uneben gebrochene Deltidial-
platte. Vgl Taf. XVIT , . . . . . .. .. ... ... S. 24, 122
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Tafel XXXIX.

Clitambonites squamatus devius O., Holotyp [aus A. Opik (1),
Taf. XVII, Fig. 210), X 3,6 der nat. Grosse. Die Muskelnarben
und das viszerale Geféissnetz sind schwach angedeutet; der
Schlossfortsatz zeigt ein kleines Griibchen; an den Zahngruben
sind die dorsalen Dentikeln [vgl. Schuchert & Cooper (2),
S. 8] besonders schin zu sehen; der Schaienrand ist ficherartig ent-
wickelt und zeigt zahlreiche ibereinander liegende imbrikate Lamel-
len (vgl. mit Clitambonates schmidiv epigonus, Taf, VII, Fig. 1)... S.
Clinambon anomalus (Schlotheim), ein jugendliches ganzes
Exemplar aus dem Keila-Kalkstein (D,) von Rakvere, X 3,3 der nat.
Grosse. Das Foramen ist teilweise vernarbt. Vgl. Taf. XV... S. 14,

[ o)
[

113
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Tafel XL.

Ilmarinia donorpha n. sp., ein ganzes Exemplar (Holotyp) aus den Dj-
Schichten von Oando, Koll. K. Orviku, X 2,6 der nat. Grosse.
Bei Fig. 1 ist die gedrehte und daher unsymmetrische Pedikelarea
und das grosse, offene Foramen, bei Fig. 2 — die schwachen imbri-
katen Zuwachslamellen zu sehen. Dieselbe Schale Textabb. 26 VIIL. S, 12
Vgl. anch Taf, XVIII.
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Tafel XLI.

Fig. 1—2. Antigonambonites anna n. sp., eine Pedikelschale von Gor-
naja Scheldicha, Megalaspiskalk. Fig. 1 — X 2, Fig.2 — X 5
der nat. Grosse. Vgl Taf. XXXIV, Fig. 1 . . .. . ... S. 159
Fig. 3. Vellamo ambisulcata n. sp., eine Brachialschale aus dem Keila-
Kalkstein (D,) von Rakvere, > 5,2 der nat. Grisse. Vgl
Textabb. 3L.. . . . . . . . . . .o oo S. 112
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Tafel XLII.

Ladogiella mmbricata n. sp. . . « . .« v . o v i e e e e S. 96
Fig. 1. Eine gerontische Brachialschale von Gornaja Scheldicha,
Vaginatenkalk, Holotyp, 3 5 der nat. Grisse. — Fig. 2. Eine ephe-
bische Brachialschale von Dubowiki, X 4,5 der nat. Grisse. — Beide
Schalen zeigen deutlich die Netzzeichnung der Muskelnarben;
bei Fig. 1 sind die intervaskularen Rdume als Bander, bei Fig. 2 —
als Septen ausgebildet. Bei Fig. 1 fallen die tiefen Rinnen der
Insertionen des Ankers und die fulkralplattenartigen Gebilde auf.
Vgl. Taf. XLIII und Textabb. 12, 13.
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Tafel XLIII.

Fig. la— 1bh. Ladogiclla imbricala n. sp., eine Pedikelschale von Was-
silkowo (Koll.?). Fig. la ist X 3,5, Fig. 1b — X 5 der nat.

Grosse. Vgl Textabb. 13 und Taf. XLII . . . . . . .. .. S.
Fig. 2. Ladogiella imbricata, eine etwas abgenutzte Brachialschale von
’ Iswos am Wolchow, X 4,8 der nat. Grosse. (Koll.?). . ... . . S.

Fig. 3. Hemipronites famulus n. sp., eine Brachialschale aus dem Rogo-
Kalksandstein (Biy) von Paldiski, X 4,5 der nat. Grosse, Vgl
Textabb. 28 1. . . . . . . . . . .. ..o S.
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Tafel XLIV.

Kin vollstandiger Steinkern von Delerorthis rustica osiliensts (Schrenk),
X 8 der nat. Grisse, Ninasepank, Jaani-Stufe des Silurs von
Saaremaa. HEs ist dies wohl eins der von Fr. Schmidt (37),
S. 213 beschriebenen Exemplare Schrenk’s, Unten -- ventrale,
oben — dorsale Ansicht.
Vgl. Textabb. 17, 18 . . . . . . .. S. 46, 55, 56, 61, 180, 181, 180
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Tafel XLYV.

Cyrtonotella kukersiona (Wysog) - . . . . . v v v v v o v S. 58, 181, 183

Fig. 1. Innenfliche einer Brachialschale [dieselbe bei A. O pik (1), Taf. 1],
Fig. 15}, )X 3 der nat, Grisse. Das erkldrende Schema ist Text-
abb. 19 gegeben. Die vascula arcuata haben hier leider nur un-
deutliche Spuren hinterlassen. Die vascula media sind relativ
schwach, ebenso die Fulkralplatten. Vgl Taf. XLVI, Fig. 1 und
Tat. XLVII.

Fig. 2. Randlicher, vorderer Teil des ventralen Mittelsektors, die Umbie-
gungsstelle der vascula arcuata (arc) und den Ubergang der visze-
ralen Gefasse in das Randnetz zeigend, X 5 der nat. Grgsse. Es
ist dies das Exemplar bei A. O pik (7), Taf. II, Fig. 16. Vgl auch
Textabb. 20. Zur besseren Orientierung dient hier das folgende
Schema (Textabb. 54).

e v el

Abb. 54. Schema zum ventralen Gefdssnetz von Cyrionotella kukersiana (Tafel

XLV, Fig. 2). Es entspricht der rechten Seite der Taf. XLV, Fig. 2. Vv —

viscerale Gefisse; apc — Rippenapophyse (Kostalapophyse); api — Interkostal-

apophyse; Fc — randliches Gefidssnetz; ¢ — Rippe (costa); i — Rippen-
zwischenraum (intercosta). Vgl. S. 61, oben.
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1.

Tafel XLVI,

Cyrtonotella kukersiana (W y s 0 g.), Muskelnarbenfeld einer Brachial-
schale aus den C,-Schichten von Kiiva [dasselbe Exemplar bei
A Oypik (24), Taf. 1, Fig. 6]. Die Muskelnarben sind vertieft und
die Fulkralplatten fein und deutlich entwickelt. Vgl. Taf. XLV
und Textabb. 19 . . . . . . . . . . ... ... S. 58,
Estlandra pyron (Eichw.). . . . . . . . .. .. .. S. 51, 63,
Es ist dies das Innere einer grossen Brachialschale mit kriftigen in-
tervaskularen Leisten und den lateralen Kammern, wie diese bei
Rauna (Taf. XXV) und bei Clarkella (vgl. S. 65, unten) zu
beobachten sind. Dasselbe Exemplar ist schon frither bei A. O pik
(1), Taf. XX, Fig. 246 abgebildet worden. X 2,1 der nat. Grosse.

237

183
136
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Tafel XLVII.

Cyrtonotelle kukersiana (W y s o g.), eine Brachialschale mit gut entwickeltem
Netz der viszeralen Gefiisse, Kohtla, G, Auch die vascula arcuata
sind durch deutliche Wilste vertreten. Die Fulkralplatten, zum
Unterschied von den Hxemplaren derselben Art Taf. XLV, Fig. 1
und Taf. XLVI, Fig. 1, fehlen fast ganz. < 4,5 der nat. Grisse.
Vgl Textabb. 19 . . . . . . . . o oo oo oo S. 58, 183
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Tafel XEVIH und Textabb. 55.

Rechte Seite einer Brachialschale von Cyrionotella kukersiana aus C, von
Kohtla, X 4,5 der nat. Grosse . . . . . . . . . . . .. ... S. 59
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Abb. 55. Schema zur Brachialschale von Cyrionotella kukersiana, Taf. XLVIIL
va — vascula cardinalia; are — vascula arcuata; 1 — vaseula myaria; I — v,
antemyaria; der Pfeil zeigt auf die Stelle hin, wo die vascula arcuata und die
distalen Aste der vascula cruralia voncinander getrennt erscheinen. Das rand-
liche Netz ist hier nicht eingezeichnet worden, um die kostalen und inter-
kostalen, auf der Photographie sichtbaren, Apophysen besonders deutlich hervor-
treten zu lassen. Vgl aueh Taf. XLV—XLVIl und Textabb. 19 und 54.



