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Variationsstatistische Untersuchungen von Brachyspirifer ignoratus
(Maurer, 1883) und Brachyspirifer carinatus (ScuNur, 1853)
aus dem Rheinischen Schiefergebirge

Jurcen Gap

Kurzfassung: Eine variationsstatistische Bearbeitung zahlreicher Neufunde einer
Brachiopodenart, die Brachyspirifer ignoratus (Maurer, 1883) nahesteht, wird vorgestellt.
Sie stammen vom Kiihkopf bei Koblenz (TK25 Blatt 5711 Boppard, R 339697 H 557453).
Um die bei unterdevonischen Brachiopoden aus dem Rheinischen Schiefergebirge meist
vorkommenden Probleme der tektonischen Verdriickung auszuschalten, wird eine ein-
fach zu handhabende Methode neu ausgearbeitet. Zu Vergleichszwecken sind die Funde
von B. ignoratus und die Unterarten von B. carinatus (B. carinatus carinatus, B. carinatus
rhenanus, B. carinatus latissimus und B. carinatus angustidentalis) von den jeweiligen Typ-
lokalitaten ebenfalls in die Untersuchungen einbezogen. Die Besonderheit der Population
vom Kiihkopf ist ihre, im Vergleich zu dhnlichen Brachiopoden, grofse Variabilitit. Die
Neufunde weichen in einigen Merkmalen statistisch signifikant von denen der Typlokali-
tat ab. Mogliche Griinde dafiir werden diskutiert.

Abstract: New fossils which are similar to Brachyspirifer ignoratus (Maurer, 1883) from
Kithkopf near Koblenz (Rhenish Mountains, Lower Devonian) were described with the
aid of biometrical methods. A simple, easy to apply method is proposed to avoid the
problems caused by tectonical deformations of the brachiopods. To compare the new
fossils with the similar B. ignoratus and B. carinatus of the respective type locality, they
are also examined and described in detail. The great variability of the new population
and the low variability of other brachiopods of the same region is pointed out. There are
statistical significant differences compared with the fossils of the type locality. Possible
reasons are discussed.

1. Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist die Beschreibung umfangreicher Neufunde einer Brachiopodenart
vom Kiihkopf bei Koblenz (TK25 Blatt 5711 Boppard, R 339697 H 557453). Sie werden
vorlaufig zu Brachyspirifer ignoratus (Maurer, 1883) gestellt. Die Fundstelle wurde bereits
von Danmer (1948) ausgebeutet und beschrieben. Der PALAONTOLOGISCHE ARBEITSKREIS
Kosrenz (1992) konnte in den Jahren 1974 bis 1977 zahlreiche neue Fundstiicke bergen.
Die Zusammenfiihrung beider Sammlungen fithrte zu einer beachtlichen Anzahl von
Individuen dieser Art. Hierdurch ergibt sich eine beispielhafte Moglichkeit zum Studium
der intraspezifischen Variabilitdt dieser Art. Die hier beobachtete grofie Variabilitat ist
fiir die Interpretation von anderen Arten aus dem Schiefergebirge nicht nur fiir Brachy-
spirifer von Bedeutung, da diese Arten oft nur auf wenigen Fundstiicken beruhen. Zu
Vergleichszwecken wurden noch die Exemplare von den jeweiligen Typlokalititen von
Brachyspirifer ignoratus sowie den Unterarten von Brachyspirifer carinatus nachunter-
sucht. Um die jeweiligen Merkmale méglichst objektiv vergleichen zu kdnnen, wird eine
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in ihrer theoretischen Bedeutung neu ausgearbeitete Methode vorgeschlagen. Diese
Methode ist einfach anzuwenden und schaltet die Verdnderung der Merkmale durch
tektonische Verdriickung aus.

Fiir die Bereitstellung von Sammlungsmaterial bin ich dem Paldontologischen Arbeits-
kreis Koblenz; Herrn Prof. Dr. Ristept, Paldontologisches Institut der Universitat Bonn;
Herrn Dr. Werner, Forschungsinstitut Senckenberg ; Herrn Dr. Jannke, Geologisch-Paldon-
tologisches Institut der Universitat Gottingen und Herrn Dr. Kaurmvann, Geologisch-Pa-
laontologisches Institut der Universitdt Marburg, zu Dank verpflichtet.

2. Material und Methoden

Folgende Fossilien wurden vom jeweiligen Locus typicus fiir die Untersuchungen ver-
wendet:
Brachyspirifer carinatus carinatus (ScHNur, 1853) ; Daleiden/Eifel ; Sammlung Senckenberg.
Brachyspirifer carinatus rhenanus (SotLe, 1971) ; Miellen an der Lahn; Sammlung Sencken-
berg.
Brachyspirifer carinatus latissimus (Scupm, 1900); ,Rhens”; Sammlung Paldontologisches
Institut, Univ. Bonn.
Brachyspirifer carinatus angustidentalis (WoLsurs, 1933); Hohe westlich Harbecke, TK25
Blatt 4815 Schmallenberg/Sauerland; Sammlung Geologisch-Paldontologisches Institut,
Univ. Gottingen.
Brachyspirifer ignoratus (Maurer, 1883); Miellen an der Lahn; Sammlung Senckenberg.
Brachyspirifer ignoratus (Maurer, 1853); Kiihkopf bei Koblenz.

Die jeweiligen Mefstrecken sind der Arbeit von Soiie (1953, Abb. 1) zu entnehmen.
Folgende Abkiirzungen werden benutzt:

L = Lange der Stielklappe HA = Hohe der Area

B = Breite der Stielklappe Lm = Lange des Muskelzapfens

Lzst = Léange der Zahnstiitzen Bm = Breite des Muskelzapfens

Bs = Breite des Sinus BSa = Breite des Sattels

Br3 = Breite der ersten drei Rippen H = Hohe der Stiel- oder Armklappe.

Die Lange der Zahnstiitzen ist als senkrechte Entfernung vom Schlofirand gemessen.

Um die Resultate moglichst objektiv vergleichen zu kénnen, werden statistische Tests
verwandt. Die Ergebnisse sind als Mittelwerte in Tab. 2 und 3 wiedergegeben. In Tab. 4
wurden die Mittelwerte mit Hilfe des T-Tests auf ihre Signifikanz gepriift. Die meristi-
schen Werte sind mit Hilfe des Chi-Quadrattests ausgewertet.

Zur mathematischen Beschreibung der Rippen- und des Sinusprofils konnen folgende
MefBwerte benutzt werden. Sie lehnen sich an den sogenannten Rippelindex zur Beschrei-
bung verschiedener Rippelformen an. Die Rippenldnge (L) verbindet die jeweiligen End-
punkte (an ihrem tiefsten Punkt), von ihr geht im rechten Winkel die zweite Gerade aus
(H), die die maximale Entfernung zum Rippenprofil mifit. Die Berechnung wird in Pro-
zent angegeben, wobei die Lange = 100 % ist. Wenn die Hohe = 0 ist, ist die prozentuale
Angabe = 0%. Sind die beiden Mef8strecken gleich lang, ergibt sich 100 %, dariiber steigt
der prozentuale Anteil der Mefistrecke H kontinuierlich an, bis die Lange = 0 ist. In der
Praxis werden aber solche Extreme nie erreicht. Ein niedriger Wert unter 100 % beschreibt
also flache weite Profile, ein Wert {iber 100% sehr hohe schmale Profile. Da ein prozentua-
ler Wert gewahlt wurde, sind die Angaben groflenunabhéngig. Die Rippen- und Sinus-
profile dndern sich natiirlich mit der tektonischen Beanspruchung. So werden sie z.B.
bei Querdehnung flacher. Es ist daher sinnvoll nur unverdriickte bzw. nur gleich ver-
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Abb. 1: Ergebnisse der kiinstlichen Zerrversuche. A = unverzerrtes Exemplar SMF 25313, B-D querverldngert, E-G langsverlangert.
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Tab. 1: Ergebnisse aus der Verdriickungssimulation.

MeBwerte = der jeweilige prozentuale Anteil (Abkiirzungen s. S. 200), unverdriickt = unverdriickte
MeBwerte, Br. = tektonische Breitform, L. = tektonische Langform. Das Maf8 der wahren Verdriickung
gibt das prozentuale B/L-Verhilinis an. Die anderen Mefiwerte verhalten sich gegentiber der Ver-
driickung als weitgehend invariant.

Mefswerte unverdriickt Br. 1 Br. 2 Br. 3 L1 L.2 L.3

B/L 64,7 53,3 51,6 42,2 91,9 88,8 73,7
L/Lzst 45 45,6 45,6 46,7 46,4 48,4 44,8
B/Bm 25,8 259 264 26,7 26,4 27,6 26,5
B/Br2 48,2 48,7 47,2 49 48,3 49 46,7
B/Bs 30,9 29,6 29,5 28,1 30,2 31,5 29,3

driickte Profile miteinander zu vergleichen. Diese Moglichkeit wird in der Praxis meist
durch mangelndes Material vereitelt.

Die Resultate aus den durchgefiihrten Zerrversuchen sind mit Hilfe eines Zeichen-
spiegels abgebildet und wurden danach vermessen (Tab. 1 u. Abb. 1).

3. Eine neue praktikable Methode zur biometrischen Bearbeitung
von tektonisch verdriickten Brachiopoden

Eine grundlegende Arbeit tiber die tektonische Deformation im rheinischen Devon
stammt von Breppin (1954). Hier wurden wesentliche Daten zur Erfassung und Berech-
nung der tektonischen Deformation zusammengetragen, auf denen die hier angestellten
Uberlegungen basieren. Auch wurden verschiedene Methoden zur Entzerrung der Fossi-
lien vorgeschlagen. Sie sollen hier nicht im einzelnen diskutiert werden, da sie sich nur
auf die Rekonstruktion der urspriinglich kurzen und breiten Achse (Lange und Breite)
beziehen. Gerade der dufiere Umrif8 kann aber, wie man aus Beobachtungen von rezenten
Brachiopoden weifd (Gap 1994, in diesem Band), je nach Lebensraum innerhalb einer Art
stark variieren. Fur die paldontologische Bearbeitung sind aber die internen Mefswerte,
die SoLte (1953, Abb. 1, z.B. Lange und Breite des Muskelzapfens) angibt, von Bedeutung.
SoLte (1953) benutzt verschiedene Verhiltniszahlen, die er gegen die Lange als Grofien-
mafistab auftragt. Dabei wurde aber z.T. nicht beriicksichtigt, daf8 sich das jeweilige
Verhéltnis alleine durch tektonische Verdriickung stark dndert, d.h. die Diagramme sind
weitgehend wertlos, worauf auch Jannke (1971, S. 21) hinweist. In seiner Arbeit tiber
Brachyspirifer und Paraspirifer (SoLLe 1971) geht er teilweise dazu iiber, die Mefswerte in
Relation zur Gesamtbreite bzw. Gesamtliange zu stellen, allerdings fehlt eine Angabe, ob
er hierzu auch schrag verformte Fossilien benutzt hatte. Dies ist aber fiir die sinnvolle
Anwendung dieser Methode von entscheidender Wichtigkeit. Die Ausarbeitung der
Griinde fiir die Benutzung dieser Relationsbeziehung fehlt. Eine Kombination der von
Breppiv (1954) vorgeschlagenen Entzerrungsmethoden und der dadurch moglichen Riick-
rechnung der internen Merkmale wird von Mirtmeyer (1962) vorgeschlagen. Thr Nachteil
ist der relativ hohe Aufwand fiir die Messung der verschiedenen Winkel (MrrtmeYER 1962,
8. 14), die zum Teil bei Museumsstiicken nicht mehr feststellbar sind.

Die hier vorgeschlagene Methode geht von der Uberlegung aus, daB sich bei einer
winkelrechten Verformung (Breppin 1954, Abb. 21), d.h. bei einer Zerrung des Fossils,
welches mit seiner kurzen oder langen Achse parallel oder senkrecht zur Streckungsrich-
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tung lag, die internen Merkmale im gleichen Mafle wie die entsprechenden Achsen mit-
verformen. Wird ein unverformtes Fossil in Richtung seiner breiten Achse winkelrecht
gestreckt, bleibt das Verhiltnis der Breite der Schale und der Breite des Muskelzapfens
auch nach der Streckung gleich. Wird das selbe Fossil in seiner Langsrichtung gestreckt,
ist das Verhéltnis der Lange der Schale zur Linge des Muskelzapfens ebenfalls unverdn-
dert. Um diese Hypothese zu untermauern, ist eine Reihe von Zerrungsversuchen mit
einer plastischen Abformmasse durchgefithrt worden (Tab.1 u. Abb. 1). Die geringen
Abweichungen vom unverdriickten Fossil (= vom theoretischen Wert) sind auf Inhomo-
genitdten in der Abdruckmasse und auf die unterschiedlichen Zugkréafte links und rechts
von der Medianlinie des Fossils zurtickzufiihren. In Tab. 1 sind die verschiedenen Mef-
strecken wegen der besseren Anschaulichkeit lediglich prozentual angegeben. Man er-
kennt, von dem unverdriickten Fossil ausgehend, daff sich die vorgeschlagenen Mef-
werte gegeniiber der Verdriickung als weitgehend invariant erweisen. Als Mag fiir die
stattgefundene Verdriickung ist das prozentuale Verhdltnis von Breite zu Lange angege-
ben. Die Ergebnisse entsprechen der optischen Verzerrung von Breppin (1954, Taf. 3,
Abb. 1, 2,5,8und 4, 7, 10). Die beiden kiinstlichen Zerrungsversuche entsprechen natiir-
lich nicht dem realen Vorgang, zeigen aber eine einfache praktikabele Mdglichkeit, die
Auswirkungen der Deformation auf die Fossilien zu simulieren und damit zu erkennen.
Der grofie Vorteil der in Tab. 1 angegebenen MeSwerte ist ihre einfache Berechnung. Der
einzige Nachteil ist, dafs schrdg verformte Fossilien nicht beriicksichtigt werden kénnen.
Folgende allgemeine Bedingungen fiir die internen Merkmale lassen sich aufgrund der
Zerrungsexperimente erkennen:

A) Eine unverzerrte Form wandelt sich in eine tektonische Breitform:

- Lange nimmt ab, Breite nimmt zu.

- Zahnstiitzen nehmen geringfiigig in der Lange ab und gleichzeitig in der Dicke zu.

- Breite zwischen den Zahnstiitzen (= Breite des Muskelzapfens) nimmt zu, der Winkel
zur Symimetrieebene wird grofier.

- Breite zwischen den zweiten Rippen (links und rechts der Symmetrieebene) nimmt
zu, der Winkel zur Symmetrieebene wird grofier.

— Breite des Sinus nimmt zu, der Winkel zur Symmetrieebene nimmt ebenfalls zu.

— Winkel des Schlofirandes nimmt zu.

B) Eine unverzerrte Form wandelt sich in eine tektonische Langform:

- Lange nimmt zu, Breite nimmt ab.

— Zahnstiitzen nehmen in der Lange zu und gleichzeitig in der Dicke ab.

— Breite zwischen den Zahnstiitzen nimmt ab, der Winkel zur Symmetrieebene wird
kleiner.

- Breite zwischen den zweiten Rippen nimmt ab, der Winkel zur Symmetrieebene wird
Kleiner.

— Breite des Sinus nimmt ab, der Winkel zur Symmetrieebene wird kleiner.

— Winkel des Schlofirandes wird kleiner.

=

. Systematik
Gattung: Brachyspirifer WeDEkIND, 1926.
Typusart: Brachyspirifer carinatus (ScHNUR, 1853).

Bemerkungen zur Gattung: Ohne die vollstindige Erforschungsgeschichte wieder-
zugeben, sollen hier doch kurz wesentliche neuere Konzepte zur Gattungsdiagnose auf-
gefithrt werden. Die Gattung wurde ohne néahere Prézisierung von Wepekino (1926) auf-
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gestellt. Eine zusammenfassende Darstellung der Gattung mit Abgrenzung gegen Para-
spirifer gab VanpercammeN (1963, 56 f.). Er weist besonders auf das Vorhandensein der
dorsalen apikalen Lamellen und einen wenig oder gar nicht herausgehobenen Muskel-
zapfen hin. SoLie (1971, S. 20-22) stellt ebenfalls den gegeniiber Paraspirifer wenig heraus-
gehobenen Muskelzapfen heraus, muf$ dieses Merkmal u.a. wegen des relativ stark her-
ausgehobenen Muskelzapfens von Brachyspirifer ignoratus wieder relativieren, so dafs er
Zweifel bestehen 1afit, ob sich beide Gattungen iiberhaupt sinnvoll trennen lassen. Sein
Hauptargument fiir die Abtrennung ist die grofie von ihm festgestellte Artenzahl, die
schlecht in einer Gattung vereinigt werden kann. Gopgerrom (1980) stellt noch drei weitere
neue Arten in diese Gattung sowie B. crassicosta (Scuriv, 1900). Im Vergleich zur Typusart
B. carinatus stellt er mehrere Unterschiede fest (Goperrom 1980, 26 £.: Rippen, Sinus, Mus-
kelzapfen, Zahnstiitzen, dorsale apikale Lamellen). Er bezweifelt aber trotz dieser beob-
achteten Unterschiede die Rechtfertigung einer neuen Unterart. GourvenNec (1989) stellt
noch insgesamt vier neue Arten auf, geht aber einen Schritt weiter und errichtet eine
neue Untergattung von Brachyspirifer (Torosospirifer) mit der Typusart Brachyspirifer (To-
rosospirifer) rousseaui (Roautr, 1846). Bei der Untergattung Brachyspirifer bemerkt er auch
innerhalb einer Art eine grofie Variabilitit der Merkmale. Die neue Untergattung unter-
scheidet sich durch die Heraushebung des Muskelzapfens und durch kraftige Gonogly-
phen von B. (Brachyspirifer). Von Paraspirifer, der ebenfalls einen herausgehobenen Mus-
kelzapfen zeigt, unterscheidet sich die neue Untergattung durch den kleineren Umrifs,
den schwécheren Wulst und die abweichende Mikroskulptur. Die Untergattung Brachy-
spirifer (Brachyspirifer) stellt sich heute insbesonders durch die Aufstellung von zahlrei-
chen neuen Arten als eine Ansammlung von sich nur schwer oder gar nicht zu unter-
scheidenden Arten dar. Neuere Untersuchungen an rezenten Brachiopoden (Zusammen-
fassung in Gap 1994, in diesem Band) lassen eine zum Teil sehr grofie innerartliche Varia-
bilitat erkennen, so daf§ es nicht sinnvoll erscheint die Arten nur aufgrund geringfiigiger
Unterschiede abzutrennen. Zusitzlich sind ergédnzende Untersuchungen des Einflusses
verschiedener Lebensraume der Brachiopoden auf die Ausbildung ihrer Merkmale, nicht
nur bei Brachyspirifer, notig. Die Fragestellung mufs lauten: Sind Unterschiede im Vorhan-
densein oder in der Ausbildung, z.B. der Rippen, bei einer Art in einem sandigen oder
tonigen Biotop feststellbar? Erst nach Klarung dieser Frage kann eine sinnvolle Neube-
wertung der Artabgrenzungen erfolgen. Eine Abklarung kann nur an méglichst umfang-
reichem Material vorgenommen werden. Ein erster Schritt in diese Richtung soll hier
durch die sehr individuenreiche Fundstelle vom Kiihkopf bei Koblenz stattfinden. Das
Schwergewicht liegt also auf der Dokumentation der innerartlichen Variabilitat.

Die Ergebnisse sind in Tab. 2 und 3 dargestellt. Zur Berechnung wurden bei den Stiel-
klappen nur symmetrische Formen verwandt, schragverdriickte sind nicht berticksich-
tigt. Zunachst sollen die signifikanten Unterschiede zwischen Brachyspirifer carinatus
carinatus, Brachyspirifer carinatus rhenanus und Brachyspirifer ignoratus von den jeweili-
gen Typlokalitdten besprochen werden (Abb. 2, 3, 4).

Unterschiede zwischen Brachyspirifer carinatus carinatus und Brachyspirifer carinatus

rhenanus:

— Lange des Muskelzapfens im Vergleich zur Gesamtlange: Auffallend ist, daf3 fast alle
Muskelzapfen von B. carinatus carinatus nach vorne nicht abgesetzt sind, so daf8 ihre
Lange, aufser bei zwei Exemplaren, nicht ndher zu priifen war. Daraus ergab sich aber
kein signifikanter Unterschied. Wahrscheinlich liegt aber, wenn mehr Exemplare zur
Verfligung stiinden, doch ein signifikanter Unterschied vor. Festzuhalten bleibt als
Unterscheidungskriterium die weitgehend fehlende Absetzung des Muskelzapfens
nach vorne bei Brachyspirifer c. carinatus.
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Tab. 2: Statistische Kennwerte der Stielklappen. L = Lange, B = Breite, L/Lm = der prozentuale Anteil der Linge des Muskelzapfens im Verhalinis
zur Gesamtlinge, B/Bm = prozentualer Anteil der Breite des Muskelzapfens, Lzst = Lange der Zahnstiitzen, BS = Breite des Sinus, Br3 = Breite
der ersten drei Rippen, H = Hohe der Stielklappe, Ha = Hohe der Area, N Rippen = arithmetisches Mittel der Anzahl der Rippen, Max. Rippen =
Maximum der Rippen, Min. Rippen = Minimum der Rippen, Striemung = Striemung auf dem Muskelzapfen, r. = radiale Striemung, p. = parallele

Striemung, m. r. = meist radiale Striemung, konv. = konvergenter Schlofirand, ger. = gerader Schiofirand.

Art L/Lm B/Bm L/Lzst B/Bs B/Br3 L/H L/Ha Xippen- Sinus- N Max. ~ Min.  Strie-  Schlof-
index index Rippen Rippen Rippen mung rand

Brachyspirifer ignoratus 60,8 30,1 40,9 395 115 ~389 23,07 325 46,7 14 16 11 m. I. m. konv.
B. carinatus carinatus 49,3 23,8 35 354 10,7 51,8 246 45,3 498 14,5 17 11 p-u. r. m. ger
B. carinatus rhenanus 57,4 24,4 39,1 24,5 10,9 40,1 18,8 34,4 33,2 14,4 19 11 nur p. ger.
B. carinatus latissimus 795 25 71,1 30,3 71 - ~22,7 - - - ~14 - - ger.
B. carinatus angustidentalis 35 132 27 - - - - - - - 17 - - ger.
B. ignoratus (Kithkopf) 57 25,5 42,8 34,8 95 38,6 23,8 30,5 411 ~135 ~18 ~10 p-u.r. konwv.

u. ger.

snpuLivs 1afiidsAyovag pun snipiout iafridshyopig UOA USSUNMYDNSISNI[) SYISHSIEISSUOHRLIEA



Jurcen Gap

Tab. 3: Armklappen der untersuchten Arten von der jeweiligen Typlokalitat und von Brachyspirifer
ignoratus vom Kuhkopf. % B/Bsa = prozentuale Breite des Wulstes im Vergleich mit der Gesamt-
breite. Anzahl Rippen = aritmethisches Mittel.

Axt % Rippen Rippen Rippen
B/Bsa Anzahl Maximum Minimum

Brachyspirifer ignoratus 51,8 16,1 18 15

B. carinatus carinatus 37,9 13,3 18 11

B. carinatus rhenanus 59,5 13,2 16 9

B. ignoratus (Kithkopf) 37,4 ~12,6 ~16 ~10

Abb. 2: Positivabdruck der Schlofiregion eines doppelklappigen Exemplares von Brachyspirifer
carinatus carinatus aus Daleiden (Slg. Paldont. Inst. Univ. Bonn). Die dorsalen apikalen Lamellen sind
nur schwach angedeutet.

— Breite des Sinus zur Gesamtbreite: Der Sinus von B. c. rhenanus ist ausgesprochen
schmal.

— Hohe der Stielklappe zur Gesamthohe: Die Stielklappe von B. c. carinatus ist starker
gewolbt. Bei der Armklappe mufsten aufgrund des sparlich iiberlieferten Materials
auch schrag verformte Exemplare berticksichtigt werden, so daff die Ergebnisse nicht
die gleiche Genauigkeit besitzen wie bei der Stielklappe.

— Die Breite des Wulstes ist bei B. c. carinatus gering.

— Bei den meristischen Merkmalen ergibt sich bei der Zahl der Rippen kein augenfalliger
Unterschied, auSer daf} B. c. rhenanus eine geringfiigig hohere Anzahl zeigt.

— Der Verlauf der Zahnstiitzen zu der Lage der Rippen ist sehr variabel. Bei B. c. rhenanus
ist das Maximum nach aufien verschoben, lediglich der Unterschied im Verlauf der
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Abb. 3: Positivabdruck eines doppelklappigen Exemplares von Brachyspirifer carinatus rhenanus aus
Miellen (Slg. Senckenberg SMF 25304). Die dorsalen apikalen Lamellen sind etwas kraftiger als bei
der Nominatform ausgebildet.

Abb. 4: Positivabdruck einer Armklappe von Brachyspirifer ignoratus von Miellen (Slg. Paldont. Inst.
Univ. Bonn). Die dorsalen apikalen Lamellen sind relativ kraftig ausgebildet und zeigen auf beiden
Seiten eine Kerbe.
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Tab. 4: Ergebnisse des T-Test.

1. Wert = T-Wert, 2. Wert = V-Wert, 3. Wert = Signifikanz. Die letzte Spalte betrifft B. ignoratus von
der Typlokalitdt und vom Kiithkopf. Die linke Spalte bezieht sich jeweils auf den prozentualen Anteil
der Gesamtlange oder Gesamtbreite (Abkurzungen s. 5. 200).

Mess- B. carinatus rhenanus B. carinatus rhenanus B. carinatus carinatus B. ignoratus
werte B. carinatus carinatus B. ignoratus B. ignoratus B. ignoratus
L/Lm 1,2, 14, - 0,96, 24, - 16, 12, - 1,6, 42, -
B/Bm 03, 26, - 2,16; 26; 95% 2,3; 24, 95% 29, 52, 99%%
L/Lzst 1,3, 28, - 0,56; 28, - 2,1, 26; 95% 08, 52 -
B/Bs 82, 28, 99% 6,1, 24, 99% 1,7, 22, - 2,08, 38, 95%
B/Br3 03, 26, - 1,05, 25, - 1,5, 23, - 3,8, 34, 99%
L/H 30, 26, 99% 0,16, 12; - 4,0, 22, 99%% 0,03 9 -
L/Ha 1,7, 20, - 1,2; 5 - 05, 21, - 0,3 20, -
Sinus 2,88, 13; 95% 1,99, 4, - 0,3, 11, - 0,8; 6, -
Rippen 2,14, 8 - 05 5 - 20, 7, - 0,4; 4, -

zweiten Rippe ist signifikant verschieden (99 % Niveau). Insgesamt kann der Verlauf
der Zahnstiitzen als unwesentlich angesehen werden.

— Form der Zahnstiitzen: Es besteht kein signifikanter Unterschied in der prinzipiellen
Verteilung zwischen keil- und parallelférmigen Zahnstiitzen. Bei der speziellen Form
besteht lediglich bei den keilformig geraden ein signifikanter Unterschied (95%
Niveau). Wahrend diese bei B. c. carinatus nicht vorkommen, sind sie bei B. c. thenanus
zu 29,1 % vorhanden.

— Striemung auf Muskelzapfen: Bei B. c. rhenanus kommt nur eine Parallelstriemung,
bei B. c. carinatus existiert noch eine radiale Anordnung.

— Verlauf des Schlofirandes: Ein Charakteristikum der Unterart B. c. rhenanus ist ihr
gerader Schlofirand, bei B. c. carinatus kann er auch konvergent sein. Dieses Merkmal
kann aber leicht von der tektonischen Verdriickung beeinflusst werden.

- Rippenschirfe: Die subjektive Einschitzung, dafi bei B. c. carinatus die Rippenwdlbung
flach ist tauscht, da fast alle Rippenkdmme erosiv gekappt sind und damit flacher
erscheinen als sie in Wirklichkeit sind. Der Unterschied ist aber wohl aufgrund der
geringen Materialmenge knapp unter dem Signifikanzniveau.

— Sinusform: Sie ist bei B. c. carinatus gewdlbter als bei B. c. rhenanus (99 % Niveau)

- Dorsale apikale Lamellen: Bei beiden Unterarten sind sie nur schwach ausgebildet und
beschranken sich auf die unmittelbare Nahe des Processus cardinalis.

Unterschiede zwischen Brachyspirifer ignoratus und Brachyspirifer carinatus carinatus:

— Bei den metrischen Werten sind folgende signifikanten Unterschiede feststellbar. Lange
des Muskelzapfens im Vergleich zur Gesamtldnge: Hier ist wieder die fehlende Abset-
zung bei B. c. carinatus fiir die Fehlanzeige im Signifikanztest verantwortlich. Der
Muskelzapfen von B. ignoratus ist relativ grofser.

Breite des Muskelzapfens im Vergleich zur Gesamtbreite: Bei B. ignoratus ist er breiter.
Insgesamt ist der Muskelzapfen von B. ignoratus kraftiger ausgebildet als der von B.
c. carinatus.
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Abb. 5: Lectotyp von Brachyspirifer carinatus latissimus (links; Slg. Paldont. Inst. Univ. Bonn A. V.
5715) und Holotyp von B. carinatus rhenanus (rechts; Slg. Paldont. Inst. Univ. Bonn).

— Lange der Zahnstiitzen im Vergleich zur Gesamtlange: Sie sind bei B. ignoratus linger.

— Hohe der Stielklappe im Vergleich zur Gesamtlange: Die Stielklappe von B. c. carinatus
ist wesentlich hoher.

— Rippen: Die Rippenzahlen sind weitgehend identisch.

— Verlauf der Zahnstiitzen: Hier sind keine signifikanten Unterschiede feststellbar.

— Ausbildung der Zahnstiitzen: Die prinzipielle Verteilung der keil- und parallelférmi-
gen Zahnstiitzen ist signifikant verschieden (99 % Niveau). Bei B. ignoratus zeigen
74,8 % der Exemplare keilférmige Zahnstiitzen, gegeniiber nur 14,3 % bei Brachyspirifer
c. carinatus. B. c. carinatus hat zu 85,7 % parallele Zahnstiitzen, B. ignoratus nur zu
25,2%. Auch bei der speziellen Verteilung der Zahnstiitzen gibt es signifikante Unter-
schiede (99 % Niveau). Die keilférmig geraden sind bei B. ignoratus zu 61,9 % vorherr-
schend, wahrend die parallelen geraden bei B. c. carinatus zu 78,5 % dominieren.

— Verlauf des SchlofSirandes: In den meisten Faillen zeigt B. ignoratus einen konvergenten,
B. c. carinatus einen geraden Schlofirand.

— Dorsale apikale Lamellen: Sie sind bei B. ignoratus kraftiger ausgebildet als bei den
Unterarten von B. carinatus, erreichen aber nie die Ldnge wie z.B. bei B. validus
(Gourvennec 1989, Abb. 94), sondern nur etwa die Halfte der Lange der Zahngrube.

— Breite des Wulstes im Verhaltnis zur Gesamtbreite der Armklappe: B. c. carinatus hat
einen relativ schmaleren Wulst. Aufgrund der geringen Anzahl von z.T. verdriickten
Exemplaren unterbleibt eine statistische Auswertung.

— Rippenzahl der Armklappe: Sie ist bei B. ignoratus geringfiigig hoher.

Brachyspirifer ignoratus im Vergleich zu Brachyspirifer carinatus rhenanus:
— Da beide Formen die selbe Typlokalitdt haben, konnte der Verdacht aufkommen, daf3
es sich bei B. c. rhenanus nur um tektonische Zerrformen von B. ignoratus handelt
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Abb. 6: Stielklappe von Brachyspirifer carinatus angustidentalis (links; Slg. Geol. Paldont. Inst. Univ.
Gottingen, Nr. 446-3) und Lectotyp von B. carinatus carinatus (rechts; Slg. Paldont. Inst. Univ. Bonn
A. V. 5714).

{bzw. umgekehrt). Weil B. c. rhenanus einen geraden SchlofSrand und B. ignoratus einen
konvergenten Schlofirand besitzt, wéare dann anzunehmen, dafl B. ignoratus eine tekto-
nische Langform von B. c. rhenanus ist. Um diese Frage zu priifen, sind die Winkel der
ersten und dritten Rippe im Vergleich zur Symmetrieebene gemessen worden. Bei der
ersten Rippe hat B. ignoratus im Durchschnitt 13,6 Grad, B. c. rhenanus 9,8 Grad. Bei
der dritten Rippe zeigt B. ignoratus 22 Grad, B. c. rhenanus 17,7 Grad. Wie in Kap. 3
beschrieben wurde, verandert sich der Winkel bei tektonischen Langformen zu kleine-
ren Werten, d.h., es handelt sich hier nicht um Verdriickung, sondern um biologische
Unterschiede.

— Breite des Muskelzapfens im Vergleich zur Gesamtbreite: Der Muskelzapfen von B.
ignoratus ist breiter.

— Breite des Sinus im Vergleich zur Gesamtbreite: B. c. rhenanus hat einen wesentlich
schmaleren Sinus.

— Rippen: B. c. rhenanus besitzt mehr Rippen.

— Striemung auf dem Muskelzapfen: Sie ist bei B. ignoratus im Gegensatz zu B. c. rhena-
nus meist radial.

- Ausbildung der Zahnstiitzen: Die prinzipielle Verteilung ist signifikant verschieden
(95% Niveau). B. ignoratus hat wesentlich mehr keilférmige Zahnstiitzen. Bei der
speziellen Verteilung zeigt B. ignoratus mehr keilférmig gerade (95% Niveau, 61,9 %),
wéhrend B. c. rhenanus hauptsachlich parallele gerade (99 % Niveau, 58,3 %) hat.

— Rippe der Armklappe: Die Rippenzahl bei B. ignoratus liegt hoher.

Brachyspirifer carinatus latissimus und Brachyspirifer carinatus angustidentalis :
Diese Unterarten bestehen nur aus wenigen Fundstiicken (s. Sorie 1971), deshalb ist es
fraglich, ob ihre Abtrennung als eigene Unterart sinnvoll ist. Es konnte sich ebensogut
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Abb. 7: Abdruck der Stielklappe von Brachyspirifer carinatus angustidentalis (Slg. Geol. Paldont. Inst.
Univ. Gottingen Nr. 446-99).

nur um extreme Formen der oben angesprochenen Arten und Unterarten handeln
(Abb. 5, 6, 7). Aufgrund der geringen Anzahl wurden keine statistischen Test vorgenom-
men. B. c. latissimus fallt durch seine schmale Gestalt und seinen riesigen Muskelzapfen
auf. Bei B. c. angustidentalis ist das Gegenteil der Fall. Eine Klarung der oben angeschnit-
tenen Frage kann nur durch zusétzliches Material erfolgen und soll deshalb hier unter-
bleiben.

Bewertung der Merkmale von den Typlokalitaten:

Neuere Arbeiten an rezenten Brachiopoden haben gezeigt, dafs bestimmte Merkmale
innerhalb einer Art je nach Lebensraum variieren konnen. Dies betrifft insbesonders den
Umrif8 (Ldnge und Breite), die Hohe und die Anzahl der Rippen. Der Umrif und die
Hohe werden zusétzlich durch die tektonische Verdriickung beeinflufSit. Alle internen
Merkmale werden ebenfalls tektonisch verandert, aber durch die Verwendung der spezi-
ellen verdriickungsunabhédngigen Werte (s. vorne) kann dieser Umstand ausgeglichen
werden. Aus den genannten Griinden ergibt sich fiir die taxonomische Bearbeitung eine
relative Wertigkeit der Merkmale. In den nachfolgenden Diagnosen geht die relative Wer-
tigkeit insofern ein, als die internen Merkmale zur Zeit als gut geeignet erscheinen, Taxa
abzugrenzen. Weniger geeignet sind die intraspezifisch variierenden Merkmale; sie wer-
den daher an das Ende der Diagnosen gestellt. Ob interne Merkmale ebenfalls mit dem
Lebensraum korreliert und daher variabel sind, miissen zukiinftige Untersuchungen
noch ergeben.

Brachyspirifer carinatus carinatus (Scunugr, 1853)

. Diagnose: Muskelzapfen selten oder gar nicht nach vorne abgesetzt. Kleiner Muskel-
zapfen, Lange 49,3 % der Gesamtldnge, Breite 23,8 % der Gesamtbreite. Kurze Zahnstiit-
zen, 35% der Gesamtlange, meist parallel und gerade ausgebildet. Breite des Sinus 35,4 %
der Gesamtbreite. Schlofirand meist gerade. Die Woélbung der Stielklappe im Vergleich
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zur Gesamtlange ist relativ hoch (51,8 %). Die Hohe der Area liegt im Vergleich zur Ge-
samtlinge ebenfalls hoch (24,6 %). Das Maximum der Rippen der Stielklappe ist 17, das
Minimum 11, der Durchschnitt 14,5. Die Breite der ersten drei Rippen betrdgt 10,7 %. Die
Sinusform ist relativ stark gewdlbt. Die Rippenform ist gew6lbt (45,3 %). Dorsale apikale
Lamellen sind vorhanden, aber auf die unmittelbare Nahe des Processus cardinalis be-
schrankt. Der Wulst ist mit ca. 38 % relativ schmal. Das Maximum der Rippen der Arm-
Klappe liegt bei 18, das Minimum bei 11, der Durchschnitt bei 13,3.

Brachyspirifer carinatus rhenanus Sorie, 1971

Diagnose: Muskelzapfen gut nach vorne abgesetzt, relativ lang (57,4 % der Gesamt-
lange) und schmal (24,4 %). Schmaler Sinus (24,5 % der Gesamtldnge). Lange Zahnstiitzen
(39,1 %), die keil- oder parallelférmig ausgebildet sind. Schlofirand stets gerade. Strie-
mung auf dem Muskelzapfen parallel. Das Maximum der Rippen ist 19, das Minimum
11, der Durchschnitt liegt bei 14,4. Die Hohe der Stielklappe ist gering (40,1 %), die Area
niedrig (18,8 %). Die dorsalen apikalen Lamellen sind schwach ausgebildet (nur in unmit-
telbarer Nahe zum Processus cardinalis). Der Wulst ist relativ kréftig (ca. 59 % der Ge-
samtbreite). Das Maximum der Rippen der Armklappe liegt bei 16, das Minimum bei 9,
der Durchschnitt bei 13,2. Die Sinusform ist relativ schwach gewo6lbt, die Rippenform
ebenfalls (34,4 %).

Brachyspirifer ignoratus (MaUrer, 1883)

Diagnose: Relativ langer (60,8 %) und breiter (30,1 %) Muskelzapfen. Er kann mehr
oder weniger aus der Schale herausgehoben sein. Lange der Zahnstiitzen gleich 40,9 %
der Gesamtlange, die zu 71,4% meist keilformig ausgebildet sind. Der Schlofirand ist
meist konvergent. Die Hohe der Stielklappe (38,9%) und der Area (23,7 %) ist gering.
Striemung auf dem Muskelzapfen meist radial. Von der Mikroskulptur sind wegen des
groben Sedimentes nur die Anwachslinien zu erkennen; sie sind engstindig und mit
konstantem Abstand ausgebildet. Die Sinusform ist relativ kraftig (46,7%). Das Maximum
der Rippen liegt bei 16, das Minimum bei 11, der Durchschnitt bei 14. Die dorsalen
apikalen Lamellen sind relativ kriftig ausgebildet und haben etwa die Hélfte der Lange
der Zahngruben. Der Wulst ist relativ breit (ca. 51%). Das Maximum der Rippen der
Armklappe ist 18, das Minimum 15, der Durchschnitt 16,6.

Differentialdiagnose: B. ignoratus unterscheidet sich von B. carinatus carinatus durch
den gut nach vorne abgesetzten, breiteren und teilweise herausgehobenen Muskelzapfen;
durch die langeren und teilweise keilférmigen Zahnstiitzen; durch die kraftigeren dorsa-
len apikalen Lamellen; durch den breiteren Wulst und durch die geringere Hoéhe der
Stielklappe.

B. ignoratus unterscheidet sich von B. carinatus rhenanus durch den zum Teil herausge-
hobenen und breiteren Muskelzapfen; den breiteren Sinus; die hohere Anzahl von keil-
férmigen insbesondere geraden Zahnstiitzen; das teilweise Vorhandensein von radialen
Striemungen auf dem Muskelzapfen; das teilweise Vorhandensein eines konvergenten
Schlofirandes; die kréftigeren dorsalen apikalen Lamellen.

B. ignoratus unterscheidet sich von Brachyspirifer (Torosospirifer) validus (GOURVENNEC
1989 durch die schwache bis fehlende Ausbildung der Gonoglyphen; die schwéchere
Ausbildung der dorsalen apikalen Lamellen; die regelméfligere Anordnung der An-
wachslinien.

B. carinatus carinatus unterscheidet sich von B. c. rhenanus durch die fast immer feh-
lende Absetzung der Muskelzapfen; den breiteren Sinus; das Vorhandensein einer
radialen Striemung auf dem Muskelzapfen; dem Fehlen von keilférmig geraden Zahn-
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Abb. 8: Stielklappen von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf bei Koblenz mit herausgehobenen
und nicht herausgehobenen Muskelzapfen und geradem Schlofirand (links, Slg. GLA Mainz
Bop 1/1; rechts, Slg. Senckenberg XVII 802 c).

stiitzen; der grofieren Hohe der Stielklappen; dem schméleren Wulst und der stirkeren
Wolbung des Sinus.

Beschreibung von Brachyspirifer ignoratus vom Kithkopf bei Koblenz (s. Abb. 8, 9, 10):

Die Fundstiicke sind fiir die Paldontologie der Brachiopoden des Rheinischen Unter-
devon bemerkenswert, da sich insgesamt sechs doppelklappige Schalen und 25 Armklap-
pen feststellen lassen. Dies weist auf die geringe Umlagerung hin und macht die Fund-
stiicke besonders fiir paldodkologische Untersuchungen wertvoll.

Ein B. ignoratus mit grofSer Variabilitat. Der Umrif reicht von Stielklappen mit konver-
gentem bis geradem Schlofirand bei Stiicken die wesentlich breiter als lang sind, zu
solchen die nur geringfiligig oder gleich lang wie breit sind. Die Grofle und Heraus-
hebung des Muskelzapfens ist variabel. Um einen Uberblick zu gewinnen, sind ,Form-
typen” definiert worden (Tab. 5). Dabei sind vier verschiedene Merkmale berticksichtigt:
das Breiten-Langen-Verhiltnis, der Schlofirand, die GréSe und Heraushebung des
Muskelzapfens. In der Tab. 6 sind die ,Formtypen” mit ihrem jeweiligen prozentualen
Anteil von Fundstiicken angegeben.

Das Maximum liegt bei Typ IV und VIII, d.h. die Stielklappe ist wesentlich breiter als
lang, hat einen geraden oder konvergenten Schlofirand mit einem grofsen Muskelzapfen,
der nicht herausgehoben ist. Die Grofie des Muskelzapfens bezieht sich auf die Gesamt-
lange, ein kleiner Muskelzapfen liegt unter 50 % der Gesamtlange und umgekehrt. Relativ
hdufig sind noch die Typen III und VIIL Es handelt sich um die gleichen Typen wie oben,
nur ist hier der Muskelzapfen herausgehoben. Die Typen I und II liegen nur untergeord-
net vor, im Unterschied zu den vorgenannten Typen ist ihr Muskelzapfen kleiner 50%
der Gesamtlange. Aus den allgemeinen Bemerkungen zur tektonischen Verzerrung auf
S.17 (vgl. Abb. 11, 12, 13) kann abgeleitet werden, dafs die Typen IX und XII aus den
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Abb. 9: Stielklappen von Brachyspirifer ignoratus, links von Miellen (Slg. Senckenberg SMF 25269),
rechts vom Kiihkopf (Slg. Senckenberg). Beide Exemplare haben einen geraden Schlofirand und sind
querverlangert.

Abb. 10: Stielklappen von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf mit konvergentem Schlofirand, aber
verschiedenen Breiten-Langen-Verhéltnissen (links, Slg. GLA Mainz Bop 1/4 entspricht etwa
Abb. 1E; rechts, Bop. 1/5 entspricht etwa Abb. 1 G).
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Tab. 5: Mogliche ,Formtypen” von Brachyspirifer ignoratus und verwandten Arten.
kl. = Klein, gr. = grof3, her. = herausgehoben, nher. = nicht herausgehoben, Mzapf. = Muskelzapfen.

Stielklappe wesentlich breiter als lang
Konvergenter Schlofirand gerader Schlofirand

I KL her. Mzapf. 1III gr. her. Mzapf. V Kl her. Mzapf. VIl gr. her. Mzapf.
Il kb nher. Mzapf. IV gr. nher. Mzapf. VI Kkl nher. Mzapf. VHI gr. nher. Mzapf.

Stielklappe etwa gleich lang wie breit
Konvergenter Schlofirand gerader SchlofSrand

IX Kkl her. Mzapf. XI gr. her. Mzapf. XII kl. her. Mzapf. XV gr. her. Mzapf.
X Kkl nher. Mzapf. XII gr. nher. Mzapf.  XIV kl. nher. Mzapf. XVI gr. nher. Mzapf.

Tab. 6: Prozentuale Verteilung der ,, Formtypen” bei Brachyspirifer ignoratus.

Formtvp” B. ignoratus B. ignoratus Chi-Quadrat
rOTMLYP von Miellen vom Kiihkopf Wert
I 16,6 8,3 11
11 - 9,7 1,89
IIT 55 13,8 04
v 55 15,2 2,6
AV — - -

VI - - -
VII 27,7 12,5 1,1
VIII 27,7 18 0,16
IX - 6;9 1/0
X - 1,3 0,2
X1 16,6 55 24
XII - 8,3 1,6
X1 - - -
X1V - - -

oben aufgefiihrten Formen durch tektonische Verldngerung entlang der Lingsachse der
Brachiopoden entstanden sind. Nicht besetzt sind die Formen V und VI, sowie XIII bis
XIV. Typ V ist wesentlich breiter als lang, mit geradem Schlofirand sowie herausgehobe-
nem kleinen Muskelzapfen, und entspricht etwa Paraspirifer sandbergeri longimargo.
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Abb. 11: Stielklappen von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf mit verschiedenen Achsenverhilt-
nissen (links unten, Slg. GLA Mainz Bop 1/4, entspricht etwa Abb. 1E, links oben, Bop 1/12, ent-
spricht etwa Abb. 1G, rechts oben, Slg. Senckenberg XVII 802 ¢, entspricht Abb. 1 C und rechts
unten, Bop 1/3, ist noch extremer als Abb. 1B und erinnert an B. carinatus latissimus).

Abb. 12: Stielklappen von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf, Exemplare mit unterschiedlichen
Achsen (links, Slg. GLA Mainz Bop. 1/1 entspricht etwa Abb. 1 B; rechts, Bop. 1/11 entspricht etwa
Abb. 1F).
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Abb. 13: Leicht deformiertes doppelklappiges Exemplar von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf
(Slg. Senckenberg XVII 802 c).

Abb. 14: Armklappen von Brachyspirifer ignoratus, rechts von Miellen (Slg. Paldont. Inst. Univ.
Bonn), links vom Kiihkopf (Slg. Senckenberg XVII 802 c).

Typ VI, bei dem der Muskelzapfen nicht herausgehoben ist, entspricht etwa Brachyspirifer
carinatus carinatus. Die Typen XIII bis XIV entsprechen ungefahr Paraspirifer sandbergeri
brevimargo. Ohne hier naher auf die Beziehungen zu Paraspirifer eingehen zu wollen (dies
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Abb. 15: Armklappen von Brachyspirifer ignoratus, rechts langsverldngert, links querverlangert
(beide Slg. Senckenberg XVII 802 ¢).

Abb. 16: Positivabdruck einer Armklappe von Brachyspirifer ignoratus vom Kiihkopf (Slg. Sencken-
berg XVII 872 m), auch hier sind die beiden Kerben vorhanden (s. Abb. 4).

soll in einer spateren Publikation erfolgen), bleibt festzuhalten, daf3 sich B. ignoratus im
wesentlichen durch folgende Merkmalskombination auszeichnet: Stielklappe wesentlich
breiter als lang, mit geradem oder konvergentem Schlofirand und einem grofien heraus-
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gehobenen oder nicht herausgehobenen Muskelzapfen. Alternativ zu den oben genann-
ten Merkmalen, kommen noch Formen vor, die einen kleinen Muskelzapfen besitzen.
Weniger breite Formen oder solche mit etwa gleich langen Achsen kénnen durch tektoni-
sche Zerrung entstanden sein (dieser Vorgang kann auch in umgekehrter Richtung statt-
gefunden haben). Der Muskelzapfen hat eine durchschnittliche Lange von 57 % der Ge-
samtldnge, ist aber signifikant schmaler als bei der Population von der Typlokalitat. Die
Zahnstiitzen sind relativ lang (42,8 %), ihre Lage im Bezug zu den Rippen ist sehr variabel
und reicht von der ersten bis zur vierten Rippe (mit dazwischenliegenden Télern). Die
Zahnstiitzen konnen sowohl keilférmig als auch parallel sein, wobei keilférmig-gerade
iiberwiegen. Der Sinus ist im Vergleich zur Typlokalitit schmaler, aufferdem sind die
ersten drei Rippen weniger breit. Die Zahl der Rippen ist nicht mit Sicherheit anzugeben,
da das grobe Sediment der Steinkerne eine Auszdhlung der randlichen kleinen Rippen
verhindert. Die Hohe der Stielklappe und der Area entspricht der Typ-Population. Die
Breite des Wulstes liegt bei ca. 37 % der Gesamtbreite. Die dorsalen apikalen Lamellen
sind relativ kraftig ausgebildet (etwa die Halfte der Lange der Zahngruben). Als Beson-
derheit tritt auf den dorsalen apikalen Lamellen z.T. eine zusatzliche mehr oder minder
breite Grube auf (z.B. SMF 872 m). Diese Grube kommt auch bei einem Stiick aus der
Typ-Population vor (Miellen 53, Slg. Bonn).

5. Diskussion

Die grofse Variabilitat ist sicherlich zumindest zum Teil auf die grofie Anzahl der unter-
suchten Stiicke zuriickzufiihren (72 Stielklappen, 25 Armklappen und sechs doppelklap-
pige Exemplare). Vergleicht man in diesem Zusammenhang zum Beispiel die Lage der
Zahnstiitzen mit denen von der Typlokalitit, so zeigen sich bei den Stiicken vom Kiih-
kopf zusétzliche Ausrichtungen, die bei den Exemplaren von Miellen, wohl aufgrund
der geringeren Anzahl, fehlen. Ein statistisch signifikanter Unterschied liegt jedoch nicht
vor. Auch die Auswertung und der Vergleich der ,,Formtypen” mit der Typlokalitét zeigt
Unterschiede (Tab. 6). Neben den etwa dhnlichen Maxima von Typ VII und VIII ergeben
sich Ausfélle bei den Typen IX, X und XII, die allerdings bei der Population vom Kiithkopf
relativ schwach reprasentiert sind, wahrend die ,,Formtypen” I und XII bei der Popula-
tion von Miellen starker vorhanden sind. Nach den Chi-Quadrattest sind keine statistisch
signifikanten Unterschiede feststellbar, so daf8 die unterschiedliche Verteilung auf Zufall
beruht. Beide Beispiele sprechen eine deutliche Sprache und warnen vor einer Uber-
betonung von Merkmalen, die auf einer geringen Anzahl von iiberlieferten Stiicken beru-
hen. Bei den metrischen Werten ergeben sich aber signifikante Unterschiede: Die Muskel-
zapfen, der Sinus und die ersten drei Rippen sind schmaler. Gegen die Benennung als
eigenstandiges Taxon spricht, wie eingangs schon erwahnt, die grofie Zahl sich stark
dhnelnder Arten bei Brachyspirifer. In Zukunft soll an einer ebenfalls sehr zahlreichen
Population von B. ignoratus untersucht werden, ob die abweichenden Merkmale mit dem
Lebensraum korreliert werden kénnen. Moglich sind auch allometrische Verschiebungen.
AuBlerdem ist es denkbar, daf8 die abweichenden Merkmale in Verbindung mit dem un-
terschiedlichen stratigraphischen Alter der Fundstellen stehen. Erst nach Kldrung dieser
Fragen erscheint eine endgiiltige taxonomische Zuordnung sinnvoll. Die Fundstiicke
vom Kithkopf werden daher vorlaufig noch zu Brachyspirifer ignoratus gestellt (vgl.
Abb. 14, 15, 16).
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