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Abstract: Tomaculum was not only designated to typify single fecal pellets of
cylindrical outline. An essential part of the protologue is the special mode of
accumulation, which has taken place on the sediment surface, in characteristic
patches, strings and/or bands. Thus, Tomaculum is a senior synonym of Syncoprulus
RicHTER & RiIcHTER, 1939a. The authors noticed this synonymy immediately
(1939b). “Coprulus n.g” had been established by RicHTER & RICHTER (1939a;
nomen nudum) as informal name only, for single coprogenic pellets of cylindicral
shape. This is the reason why Coprulus should not be considered as junior synonym
of Tomaculum. In contrast to the current use Tomaculum should not serve for
“composite trace fossils” with cylindrical or granular Coprulus-like constituents,
e.g. pellet-filled burrows similar to Alcyonidiopsis MASSALONGO, 1856. Burrows of
the Alcyonidiopsis type have been originated infaunally whereas Tomaculum pellets
and strings are the excrementa of an epibenthic animal comparable to the ex-
cremental behaviour of gastropods. :

Only in this restricted sense Tomaculum is indicative for the Ordovician. Tomaculum
can serve as a case study for a critical discussion on the justification of the composite
and compound concept in ichnology. The composite/compound concept is an in-
consistent amalgamation of an IRZN-nomenclatorical approach combined with
elements of an informal-descriptive terminology which is not useful for clarifying
the Tomaculum problem.
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Zusammenfassung: Das Ichnogenus 7omaculum Groom, 1902 bezeichnet nicht nur
bestimmte fossile Einzel-Kotpillen. Integraler Bestandteil des Protologes ist auch
deren besondere kumulative Ablage auf der Sedimentoberfliche, d.h. die Anordnung
in charakteristischen Paketen, Schniiren und Béndern. Damit ist Tomaculum das
iltere Synonym von Syncoprulus RICHTER & RICHTER, 1939a. Diese Synonymie
wurde bereits von RICHTER & RICHTER (1939b) zutreffend festgestellt. ,,Coprulus
n.g.* ist von RICHTER & RICHTER (1939a; nomen nudum) als informelle Bezeich-
nung fiir Einzelpellets eingefiihrt worden und damit kein jiingeres Synonym von
Tomaculum. Entgegen der géngigen Klassifikationspraxis sollte Tomaculum daher
nicht als ,,composite trace fossil auf formdhnliche granulare Fiillkorper anderer
Ichnotaxa (z.B. Wurmbauten) angewendet werden. Tomaculum paBt allein schon der
epibenthischen Lebensweise seines Erzeugers wegen nicht als kompositer Bestand-
teil infaunaler Spurentaxa wie Alcyonidiopsis MASSALONGO, 1856.

Nur das restringierte Ichnogenus Tomaculum hat eine stratigraphische Bedeutung fiir
das Ordovizium. Die Tomaculum-Schniire lassen auf ein epibenthisches Kotablage-
Verhalten schlieffen, welches an Gastropoden erinnert. Berechtigung und Zweck-
mafigkeit des aktuellen compound-composite - Konzeptes fiir die Systematik von
Spurenfossilien wird am Zomaculum-Beispiel kritisch diskutiert. Es handelt sich um
eine inkonsistente Vermengung einer IRZN-nomenklatorischen Klassifikation mit
Elementen einer pragmatisch-informellen Bezeichnungsweise, die im vorliegenden
Fall nicht hilfreich ist und hier nicht unterstiitzt wird.
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Einleitung und Problem

Auf Schichtflichen ordovizischer Tonschiefer und Siltsteine finden sich
kleine zylindrische Ameisenpuppen-dhnliche Kotpillen, die von ihrem epi-
faunalen Erzeuger im typischen Fall als schnurférmige Aggregate auf der
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Sedimentoberfliche abgelegt wurden. Sie sind von BARRANDE (1872) als
,Oeufs d’origine indéterminée* aus dem zentralb6hmischen Ordovizium,
yvon GrooMm (1902) als Tomaculum problematicum aus dem Tremadoc Eng-
lands und von RicHTER & RICHTER (1939a) als Syncoprulus pharmaceus aus
dem Llanvirn des Herscheider Raumes im Rechtsrheinischen Schieferge-
birge beschrieben worden. Vom Anordnungsbild abgesehen finden sich
z.T. ununterscheidbar dhnliche Pellets auch als Fiillkorper von Wurmbauten,
die u.a. als Alcyonidiopsis MASSALONGO, Planolites NICHOLSON und Que-
becichnus HoFMANN bekannt sind.

Im Rahmen der aktuellen Klassifikationspraxis wird das Ichnogenus
Tomaculum GrooMm nur noch auf die Einzelpille bezogen und als Bestand-
teil sogenannter ,.kompositer® Ichnotaxa (,,composite trace fossils” sensu
PickerILL 1994) vorgenannter Spurenfossilien verwendet. Nach dieser Vor-
stellung soll Tomaculum seinen Status als Ichnogenus zwar beibehalten, aber
lediglich Bestandteils-Genus in unterschiedlichen komplexeren Spuren-
Genera sein. Aufgrund dieser Umdeutung degenerierte das urspriinglich
konsistente Tomaculum-Konzept mit seiner biologischen und biostratigra-
phischen Aussagekraft zu einer unbiologischen und stratigraphisch ir-
relevanten, weil Erzeuger-unabhingigen Bezeichnung fiir eine Pellet-
Form.

Durch eine konsequent auf das protologische Originalmaterial bezogene
Revision des Ichnogenus Tomaculum Groowm laBt sich das leistungsfahige
urspriingliche Konzept aber zuriickgewinnen und ein Beispiel dafiir geben,
daB auch in der Parataxonomie der Ichnofossilien eine pragmatische
Systematik ihre Grenzen dort finden sollte, wo Prinzipien einer typusorien-
tierten und biologisch ausgerichteten Klassifikation verlassen werden.

Erforschungsgeschichte

Erste Abbildungen von kleinen zylindrischen pillenformigen Kérpern, die in
charakteristischer paket- und bandférmiger Anhdufung auf Schichtober-
flichen abgelegt wurden, gibt BARRANDE (1872: Taf. 18, Fig. 30-33) als
,.Oecufs d’origine indéterminée” im Ergénzungsband zu seinem ,Systéme
Silurien du Centre de la Bohéme’ von 1852. Das Material entstammt den von
ihm als d 1 und d5 bezeichneten Niveaus des tiefen und héheren Ordovizium
Bohmens. BARRANDE unterscheidet diese Objekte von kleinen kugelfor-
migen, flichenhaft angeordneten Korpern, die er aus dem jiingeren Paldo-
zoikum Bohmens bereits 1852 (Pl. 27, Fig. 1-3) als ,,Oeufs de Trilobites*™
beschrieben und abgebildet hatte und die unter dieser Bezeichung in die
Lehrbiicher eingingen. Weitere pillen- aber auch kugelférmige Korper in
unterschiedlicher Organisation subsumiert BARRANDE (1872) unter der
Gruppenbezeichnung ,,Groupes d’oeufs d’origine incertaine®, von denen
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hier allenfalls noch die aus pillenformigen Komponenten bestehenden
.»Groupes d’oeufs d’origine incertaine - Groupe ovalaires* (1872: P1. 35, Fig.
21-24) interessieren, welche aber andersartig (namlich oval-sphiroidal - und
nicht schnur- bzw. bandformig) angeordnet sind. Nachfolgend berichtet
HERMITE (1879: 541) von ,,Oeufs d’origine indéterminée aus dem Caly-
mene-Schiefer von Angers, BUREAU (1900: 181) von ebenso bezeichneten
Funden aus ordovizischen Knollenschiefern derselben Region. Aufgrund
ungeniigender Definition des Begriffes ,,Oeufs d’origine indéterminée*
sowie unzureichenden Beschreibungen besteht keine Klarheit, ob das franzo-
sische Material aus dem Département Maine-et-Loire dem bohmischen
entspricht.

THEODORE GrOOM (1902: 127-8, figs. 32-35) beschreibt als Tomaculum
problematicum aus dem Dictyonema-Schiefer (Tremadoc) der Malvern Hills
von Mittelengland sodann Material, welches BARRANDES ,.Oeufs d’origine
indéterminée” morphologisch sehr nahe steht. GRoom schwankt bei der
Deutung dieser fossilen Reste zwischen Exkrementen und Eiern, letztere
favorisierend. Wichtig ist, dal Groom nicht, wie von spiteren Autoren
unterstellt, nur die Einzelpille systematisch beschreibt, sondern zugleich
auch deren typische Anordnungsform. STUBBLEFIELD & BurLmaNn (1927)
geben als stratigraphische Verbreitung von Tomaculum in den Shineton-
Shales von Shropshire und Herefordshire gelegentliches Vorkommen in der
Dictyonema-flabelliforme-Zone, regelmaBiges Vorkommen in den Transition
Beds, gelegentliches Auftreten in der Clonograptus-tenellus-Zone sowie
sporadisches Auftreten in der Shumardia-pusilla-Zone an. Damit ist Toma-
culum im gesamten britischen Tremadoc nachgewiesen, mit Ausnahme der
jungsten Stufe (Arenacious Beds).

Von THORAL (1935a: 312, Taf. 34-35) als ,,Coprolithes? aus verschie-
denen stratigraphischen Einheiten des Ordovizium (Tremadoc-Llandeilo)
der Montagne Noire beschriebene Objekte konnten zu Tomaculum gehdren.
Nach THORAL (1935b) wiirden Tomaculum-dhnliche Spuren im Unter-
Arenig der Montagne Noire mit dem Einsetzen vorwiegend sandiger Ab-
lagerungen verschwinden und erst in den schwarzen Graptolithenschiefern
(Llandeilo) von Laurens wieder auftreten (vgl. BEYER 1943: 131, RaADIG
1964: 15).

Im Rahmen der ErschlieBung der sauerldndischen Richtprofile findet
Kurt BEvErR im Herscheider Ordovizium reiches Tomaculum-Material,
welches er zundchst nicht einschédtzen kann und als Problematikum an
RUDOLF RICHTER vom Senckenberg-Museum zur Klarung iibergibt. RUDOLF
& EMMA RICHTER publizieren (1939: 152-168) diese Objekte ohne Kenntnis
der Groom’schen Erstbeschreibung als Syncoprulus pharmaceus n.g. n.sp.
und erkennen die Kotpillen-Natur. Fiir einzelne fossile Kotpillen schlagen
sie die informelle Bezeichnung Coprulus vor, irritierenderweise mit dem
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Suffix n.g. versehen. Im selben Jahr noch stellen RicHTER & RICHTER
(1939b) die Prioritit von Tomaculum problematicum fest. Damit ist der
Nachweis von Tomaculum auch im deutschen Unterordoviz des Rheini-
schen Schiefergebirges erbracht. BEYER (1941 a) nutzt die Bedeutung dieser
Spurenfossilien fiir die Gliederung des sauerldndischen Ordovizium (,,Her-
scheider Schiefer). Tomaculum tritt demnach bereits im ,,Plettenberger
Binderschiefer-Horizont™ (Unter-Llanvirn) auf, ist signifikant gehéuft
und damit stratigraphisch verwertbar im ,,Unteren Tonschiefer-Horizont*
(Unteres/oberes Llanvirn), findet sich nicht im hangenden ,,Grauwacken-
schiefer-Horizont“, dann aber wieder sporadisch in den hochsten Teilen
der Herscheider Schiefer (,,Oberer Tonschiefer-Horizont*, ?Caradoc).
Wegen des Ausbleibens im sauerldnder ,,Grauwackenschiefer-Horizont™
hélt Beyer (1941a: 216, 1943: 131) eine ausgeprigte Faziesgebundenheit
fiir moglich.

PENEAU (1941) beschreibt als Tomaculum problematicum aus dem
Llandeilo der Muldengruppe von Angers/St.-Julien-de-Vouvantes in West-
frankreich um ein Mehrfaches grofere, Reiskorn-formige Gebilde in anders-
artiger Organisation (keine schnur- oder bandformig Anordnung der Pillen);
sie gehoren wohl nicht zum Tomaculum-Formenkreis (vgl. hierzu Abb. 2).
VoLk (1941) hingegen trifft 7. problematicum im Griffelschiefer (Arenig)
von Steinach in Thiiringen in typischer Ausbildung an. DE LLARENA (1946:
154 = 46, Lam. V: 23) publiziert granulare Spurenkomplexe aus eozinem
Tertiarflysch des Kantabrischen Gebirges bei San Sebastian unter der
Bezeichnung Tomaculum sp., obwohl hier Tomaculum-typische Merkmale
tehlen.

HANTZSCHEL bemiiht sich um eine ,klassische® d.h. typusorientierte
Arbeitsweise innerhalb der systematischen Ichnologie (vgl. HERTWECK
1972:108). Im ,,Spuren-Treatise* (HANTzSCHEL 1962, Ergdnzungs-Band
1975) und im Fossilium Catalogus (HANTZSCHEL 1965) orientiert er Toma-
culum konsequent an der Originalbeschreibung GrRoOMs, als Ichnogenus fur
eine bestimmte Kotpillen-Form (zylindrisch), zugleich fiir deren besondere
Organisationsform (in Schniiren und Béandern) und fiir den Ort ihrer Aus-
scheidung (auf Schichtoberseiten, d.h. auf Sedimentoberfldchen abgelegt).

RADIG (1964) beschreibt Tomaculum aus dem Llandeilo der Iberischen
Halbinsel; eine Verbindung zu Tomaculum GrooM ist wegen der ungewohn-
lichen Grofle (vgl. Abb. 2:3) der Einzelkdrper aber nicht sicher. Ross (1964)
meldet Tomaculum problematicum aus den Steiger- und Weiler Schiefern der
Vogesen. Aus Kernmaterial der Bohrung Arkona 101/62, datiert als Ober-
Llanvirn, wird Tomaculum problematicum von JAEGER (1967) in zwei sehr
unterschiedlichen GréBen bekannt gemacht.

Im Rahmen der Revisionskartierung von Blatt 4713 Plettenberg ergdnzen
Wo. ScumipT & W. ZIEGLER (1970) die Kenntnis der sauerlinder Toma-
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culum-Vorkommen. Hofmann (1972) interpretiert demgegeniiber Tomacu-
lum als Ichnogenus fiir Einzelpillen und bewertet Coprulus (RICHTER &
RICHTER) als jlingeres Synonym hiervon. Folgerichtig beurteilt er die Pillen-
formigen Fiillkorper seiner Quebecichnus - Grabgénge aus dem Unterordo-
viz Kanadas (Quebec Gruppe) als von Tomaculum Groom ununterscheidbar
dhnlich. Dies ist der Beginn einer typusfernen Betrachtungsweise, die in
Tomaculum einen ichnogenerisch klassifizierbaren ,,Baustein® in komplexe-
ren Spuren-Genera sieht. Zundchst aber beschreibt BEDNARCZYK (1974)
noch Tomaculum-Funde sensu GrRoowm aus erbohrtem Ordovizium in Silt-
Fazies von Koszalin-Chojnice, West-Pommern. Hierdurch wird deutlich, daf3
entgegen der Vermutung BEYERs Tomaculum nicht streng an Schwarzschie-
fer-Fazies gebunden ist.

Im Rahmen seiner Untersuchungen an ordovizischen Spurenfossilien von
Nevada (Vinini und Palmetto Formation) klassifiziert CHAMBERLAIN (1977,
1979) Pillen-gefiillte Bauten (,,tubular burrows filled with fecal pellets®) als
Alcyonidiopsis MASSALONGO, 1856 - und die einzelne Pille darin als Toma-
culum, in Ubereinstimmung und Fortfilhrung des klassifikatorischen An-
satzes von HOFMANN (1972). Ebenso verfahren BENTON & TREWIN (1978)
bei der Beurteilung von granularen Fiillkorpern in Wurmbauten (Planolites
granosus NICHOLSON aus der unterordovizschen Skiddaw Group Englands).
Damit festigt sich die Anwendung des Ichnogenus Tomaculum auf Einzel-
pellets in komplexeren Spurenfossilien.

BoscHEINEN (1983) beschreibt Tomaculum problematicum wieder in
Ubereinstimmung mit dem Original-Konzept GRoom’s, und zwar aus Dic-
tyonema-Schiefer bei Schevenhiitte im Ordovizium des norddstlichen Venn-
sattels. Der Charakter der von RomaNoO et al. (1986) aus der Caecmes
Formation (Arenig) Zentral-Portugals mitgeteilten Tomaculum-Funde ist
unklar. PickeriLL et al. (1987) beziehen Tomaculum wiederum auf Einzel-
pillen und beschreiben und dokumentieren Alcyonidiopsis-dhnliche Wurm-
bauten aus dem Oberordoviz Kanadas (Matapedia Group) als Syncoprulus.
Der biologische Unterschied zwischen epi- und endofaunaler Entstehung
pillenartiger Korper wird nicht beriicksichtigt. MIKULAS (1988) meldet
Tomaculum problematicum aus dem Oberordoviz Béhmens, und zwar aus
kieseligen Konkretionen und grauen Schiefern der Bohdalec Formation
(oberstes Berounian) sowie aus Peliten der Kraluv Dvur und Dobrotiva
Formation. Nicht alle Objekte entsprechen Tomaculum problematicum sensu
strictu, etliche fallen in BARRANDEs weiteres Formenspektrum, z.B. der
,.Groupes d’oeufs d’origine incertaine - Groupe ovalaires“. Den Ablage-
rungsraum der Tomaculum-filhrenden Bohdalec Formation charakterisiert
MIKULAS (1998) als wenig anoxisch, mit relativ diverser Fauna und geringer
Ichno-Vergesellschaftung. SErvAals & MALETZ (1992) weisen Tomaculum
problematicum in der Huy Formation (Unt. Llanvirn, Region Bande de
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Sambre-et-Meuse) Belgiens nach. Die Pillen liegen offenbar nicht frei,
sondern haben einen Uberzug, wie dies verschiedentlich auch an Ebbe-
Material zu beobachten ist.

PICKERILL & NARBONNE (1995) beziehen Zomaculum ungeachtet des
Erzeugers auf Einzelpillen jedweder Art. Granulare Einzel-Fiillkorper in
Wurmbauten (4/cyonidiopsis MASSALONGO und Planolites NICHOLSON) aus
der Lévis Formation Ost-Kanadas werden von Thnen als Tomaculum bezeich-
net. Tomaculum degeneriert damit endgiiltig zum Bestandteils-Ichnogenus-
komplexerer, sogenannter kompositer Ichnogenera (composite trace fossils
sensu PICKERILL 1994, PICKERILL & NARBONNE 1995). Orr (1996) unter-
sucht die Ichnofauna der Skiddaw Group im Lake District (Unterordoviz
England) und beschreibt in diesem Zusammenhang Tomaculum problemati-
cum als Alcyonidiopsis pharmaceus (RICHTER & RICHTER 1939a). Alcyo-
nidiopsis MASSAL. ist flir ORR das éltere Synonym von Syncoprulus R. & R.,
Tomaculum das Ichnogenus fiir die Einzelpille und Coprulus das jiingere
Synonym hierzu. Unterschiede epi- und endofaunaler Erzeugungsweise
bleiben unberiicksichtigt. Im gleichen Jahr publizieren ORR, BENTON &
TrREWIN (1996) Wurmbauten mit Pillenfiillung aus dem Unterkarbon von
Menorca als Syncoprulus pharmaceus. Die Bauten zeigen das stropho- und
thigmotaktische Verhalten eines infaunalen Erzeugertieres, fernab des
urspriinglichen Tomaculum-Konzeptes.

Systematik

Zeichenerkldrung zur Synonymie:

" Aufstellung des Taxon (Protolog)

' Original (-abbildung) gesehen und bewertet

nv non vidi - Originalarbeit/-Material nicht gesehen (unbewertetes Rezitat)
pp nur Teile der Materialkollektion sind synonym

? Synonymie fraglich

aff Affinitét

non keine Synonymie

Stoffwechselspuren - Faecichnia (sensu GEYER 1973)

Ichnogenus  Tomaculum Groom, 1902

non 1856 Alcyonidiopsis nov. gen. — MASSALONGO: 48-49, Taf. VII, Fig. 1-2.
[Anm.: granular gefiillter Wurmbau mit Scheitelung im Anordnungs-
bild der Granulae; Auswahl der Typusart A. longobardiae durch
ANDREWS 1955: 102]

1872 Oeufs d’origine indéterminée. — BARRANDE: Pl. 18, Fig. 30-33.

? 1872 Groupes d’oeufs d’origine incertaine-Groupes ovalaires. — BARRANDE:
Pl. 35, Fig. 21-24.

[Anm.: elongiert-zylindrische Komponenten, atypisch sphéroidale
Aggregate]
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non

non

non

non

non
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non

non

non

non

non

non

1872

1902
1939a
1939a

1946

1952

1953

1958

1962
1965
1965
1972

1975
1979

1978

1979

1982
1986
1987

1995

1996

Groupes d’oeufs d’origine incertaine-Groupes cylindroides. —
BARRANDE: Pl. 35, Fig. 25-39 [Anm.: atypisch sphéroidale Komponen-
ten, atypische z.T. bautenformige Aggregate]

Tomaculum gen. nov. — Groom: 126-128, Fig. 32-35.

Syncoprulus n. g. — RICHTER & RICHTER: 164.

Coprulus n.g. — RICHTER & RICHTER: 163-164.

[Anm.: informelle Bezeichnung fiir einzelne zylindroide Kotpille;
nomen nudum; vgl. demgegeniiber HorMANN 1972 u.a.]

Tomaculum. — GOMEZ DE LLARENA: 46, Lam. V: Fig. 23.

[Anm: parallel-quergepackte Granulae, bezogen auf die Lings-
erstreckung des Aggregates]

Coprulus.—MAYER, G.: 377-379. [Coprulus oblongus, C. sphaeroidens,
als distinkte Fikal-Pellets, eingeschwemmt oder abgelegt in (!) Wurm-
rohren; Unterer Hauptmuschelkalk von Wiesloch bei Heidelberg]
Tomaculum problematicurm GROOM. — SCHAFER: 50.

Coprulus. — MAYER, G.: 314f. [Coprulus in Rhizocorallium commune,
Coprulus oblongus in Loxonema obsoletum].

Tomaculum Groom, 1902. — HANTZSCHEL: W218-19.

Tomaculum Groom 1902, — HANTZSCHEL: 93.

Coprulus. — MAYER, G.: 57f.

Tomaculum. — HOFMANN: 194.

[Anm.: erstmaliger Bezug von Tomaculum auf Einzelpillen; wertet
Coprulus als jingeres Syn. von Tomaculum; bezeichnet Pillen-formige
Fiillkorper in Quebecichnus als von Tomaculum ununterscheidbar]
Tomaculum GroowM, 1902. — HANTZSCHEL: W 143.

Alcyonidiopsis. — CHAMBERLAIN.

[zit. nach PicKERILL & NARBONNE 1995: 59; betrachtet Alcyonidiopsis
demnach als dlteres Synonym von Tomaculum].

Tomaculum — BENTON & TREWIN: 7.

[Anm.: Kleine Unterscheidung zwischen auf der Sedimentoberflache
abgelegten Einzelpellets und infaunal erzeugten Rejactamenta]
Tomaculum. — CHAMBERLAIN: 12, Fig. 3: vgl. auch S. 18.

[Anm.: Tomaculum als komposites Ichnogenus fiir Einzelpillen ent-
sprechend gefiillter Wurmbauten, die ihrerseits als Alcyonidiopsis
bezeichnet werden]

Tomaculum.— BENTON: 117 (Fig. 2).

Tomaculum. — RoMANO, BRENCHLEY & McDouGALL: 425, Fig. 3.
Tomaculum. — PICKERILL, FYFFE & FORBES: 86.

[Anm.: beziehen Tomaculum auf Einzelpillen; beschreiben und doku-
mentieren unter Syncoprulus Alcyonidiopsis-dhnliche Wurmbauten;
werten Alcyonidiopsis als nomen oblitum]

Tomaculum GrooM 1902. - PICKERILL & NARBONNE: 56-59.

[Anm.: beziechen Tomaculum Erzeuger-unabhéngig auf Einzelpillen,
werten 7. als kompositen Bestandteil der Wurmbauten-Ichnogenera
Alcyonidiopsis MAssAL. und Planolites NICHOLS. ]

Tomaculum. — ORR et al.;: 252. [Anm.: bewerten 7. wie PICKERILL et al.
1987]
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pp 1996 Alcyonidiopsis. — Orr: 195, 197.

non 1996 Tomaculum.— OrRr: 195.
Anm.: bewertet Coprulus als jiingeres Synonym von Tomaculum fir
Einzelpillen, Alcyonidiopsis als élteres Synonym von Syncoprulus fir
wpellet filled burrows* und Planolites granosus NicHOLS. als ungiil-
tiges nomen nudum mit der Bedeutung von Syncoprulus].

nv 1996 Tomaculum.— BENTON & HiSCOCK.

Typus-Art: Tomaculum problematicum Groom, 1902 [Anm.: durch Mono-

typie].

Erstbeschreibung: Groowm, TH. (1902) - The sequence of the Cambrian and
associated beds of the Malvern Hills. — Quart. J. Geol. Soc. London, 58, S. 127-28;
London. Die kennzeichnenden Partien des schriftlichen Protologes lauten:

“... a number of small sausage-shaped bodies ..., The constancy in size and shape of
these bodies points, with a certain amount of definiteness, to their organic nature.
They are occassionally isolated, or in groups of two or three, but are usually collected
together in elongated patches, or in short, broad, or narrow, more or less irregularly
curved or bent strings, which are flattened in the plane of bedding. The longest
fragment of such a string seen is about 15 mm. in length, and must contain at least
40 or 50 of the bodies; in other fragments ... a length of 10 to 15 mm. is visible, and
in this length some 25 bodies can be counted. In these strings and patches the bodies
are orientated in all directions: in some cases they are closely packed together, and
piled up one over the other: in others the texture is looser, and the bodies appear to
be disposed in a single layer. The individuals are cylindrical in shape, with circular
section, and broadly rounded and equal ends; the breadth is about one-third of the
length. The average length of 14 of the most perfect examples measured was
1.50 mm., and the average breadth of 13 of these 0.53 mm.; the smallest among them
measured 1.23 and 0.45 mm. in length and breadth respectively; the corresponding
measurements of the longest inidividual were 1.72 and 0.52 mm.; four, however,
were somewhat broader, the breadth of three of these being about 0. 67 mm.; these,
however, are possibly a little flattened by pressure. One individual, larger than any of
theses 14 or than any others seen, measured 2.03 by 0,75 mm. The many remaining
examples do not appear to depart greatly from the average size. The external surface
appears to have been smooth, although the internal cast sometimes show faint indi-
cations of longitudinal and transverse striation...”.

Weitere morphographische/klassifikatorische Information: RiCHTER & RICHTER
1939a, S. 153-55, 164-65; HANTZSCHEL 1962, 1965, 1975.

Gattungsrevision: Aus der kommentierten Synonymliste und der Ori-
ginalbeschreibung zu Tomaculum ist ersichtlich, dal Groom seit HOFMANN
(1972: 194) von der liberwiegenden Zahl der Folgebearbeiter auf die Erst-
beschreibung fossiler Einzelpellets festgelegt wurde. Zutreffend demge-
geniiber ist, dal GrooMm typische Aggregatisierungen vorlagen und diese
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von ihm auch abgebildet und beschrieben worden sind. GrooMm hat aus-
driicklich darauf hingewiesen, da3 Tomaculum als Einzelpille nur ausnahms-
weise auftritt. Damit ist Tomaculum ein Ichnogenus fiir eine bestimmte
Pillenform (zylindrisch mit gerundeten Enden, bestimmtes Langen-/Breiten-
verhiltnis) und zugleich fiir eine charakteristische Anordnung derartiger
Pillen (als Pakete, in gebogenen Schniiren und Béandern, auf Schichtober-
seiten abgelegt). RICHTER & RICHTER (1939b) haben dies zutreffend erkannt
und ihr entsprechendes Ichnogenus Syncoprulus R. & R., 1939a zum jlinge-
ren Synonym erklart. Coprulus (RICHTER & RICHTER 1939a; nomen nudum)
war dagegen vorgesehen als informelle Bezeichnung fiir unterschiedliche
coprogene Einzel-Pellets (RICHTER & RICHTER 1939a, S. 164: ,,Das Beste-
hen dieses unverbindlichen Namens erlaubt auch, alle losen Pillen zunichst
als Coprulus unschadlich unterzubringen®). G. MAYER (1952: 377f) schlof3
erkennbar als erster Arten ein, ndmlich Coprulus oblongus MAYER, 1952 und
C. sphaeroideus MAYER, 1952. Demnach wurde MAYER Autor dieses Ichno-
genus (IRZN Art. 50, 21), ohne eine Typusart festzulegen (vor 2000 nicht
erforderlich, vgl. Art. 66.1, 13.3.3). Coprulus RiCHTER & RICHTER kann aus
doppeltem Grund (1. Konzept-Unterschied, 2. ohne taxomichen Stand) nicht
jingeres Synonym von Tomaculum sein, wie HOFMANN (op. cit.) aber meint,
und Syncoprulus nicht aus der jiingeren Synonymie von Tomaculum be-
freien, wie PICKERILL, FYFFE & FORBES (1987: 86) jedoch glauben. Es stellt
sich nicht die Frage, ob Alcyonidiopsis MASSALONGO, 1856 Prioritdt vor
Tomaculum Groom, 1902 haben konnte (vgl. demgegeniiber ORrRr et al.
1996: 252 und Orr 1996: 195). Alcyonidiopsis ist ein infaunal erzeugter,
granular gefiillter Bau und konkurriert moglicherweise mit Granularia
PoMEL, 1849 und Planolites granosus NicHOLSON (Manuskr. 1872, unpubl.
nomen nudum), nicht aber mit den epifaunal erzeugten Tomaculum - Aggre-
gaten. Tomaculum eignet sich deshalb auch nicht als partikuldres Ichnogenus

Tab. 1. Mafle und Dimensionen von Einzelpillen ausgewihlter 7omaculum-Schniire
aus dem Unteren Tonschiefer-Horizont (sensu K. BEYER 1941a), Ebbe-Sattel,
Lokalitit Kiesbert (vgl. KocH & LEMKE 1995: 19), Rechtsrheinisches Schieferge-
birge.

Table 1. Tomaculum problematicum Groom 1902. Dimensions and proportions of
single pellets. All specimens from ,,Unterer Tonschiefer-Horizont™ (sensu K. BEYER
1941a), Ebbe-Anticline, locality Kiesbert (KocH & LEMKE 1995: 19), Rhenish
Massif, Germany.
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Sammlungs-Nr. Breite Liinge L/B o LB
Collection-No. Breadth Length
IMGP Gé 1081-812 (coll. KocH) 0.65 1.8 2.77 2.76
0.55 1.7 3.09
0.7 LT 2.43
IMGP G5 1081-826 (coll. KocH) 0.65 1.85 2.85 2.98
0.6 1.8 3.0
0.5 1.8 3.1
IMGP Go 1081-831 (coll. KOCH) 0.7 2.0 2.86 2.72
[s Abb.7] 0.65 L9 29
0.65 18 2.77
0.7 1.9 2.71
0.7 1T 243
08 1.9 238
0.6 1.3 3.0
IMGP Go 1081-840 (coll. KOCH) 0.68 1.8 2.66 262
[s. Abb. B a—c] 0.7 1.9 2.71
0.65 1.7 262
0.7 L75 2.5
IMGP G& 1081-859 (coll. KOCH) 0.65 1.8 2.77 2.62
[s. Abb.5] 0.7 1.8 2.57
0.65 1.75 2.7
0.7 1.8 2.57
0.7 L.75 2.5
IMGP Gd 1081-8100 (coll. KoCcH) 03 0.75 2.5 223
035 0.75 2.14
0.4 0.8 2.0
035 0.3 2.29
IMGP Go 1081-8110 (coll. KacH) 0.35 0.75 2.14 2.65
[s. Abb.4] 04 0.9 225
03 0.75 2.5
03 09 3.0
035 1.0 2.86
03 0.95 3.17
IMGP Gd 1081-8111 (coll. KocH) 035 0.9 2.57 2.71
[s. Abb.3 ] 035 0.95 2.7
033 1.0 2.86
IMGP Gd 1081-8180 (coll. Kocr) 05 13 2.6 272
0.45 1.3 2.89
0.45 1.2 2.67
IMGP Go 1081-8181 (coll. KocH) 04 12 3.0 2.8
0.5 1.3 26
IMGP Go 1081-5182 (coll. Koc) 0.4 12 3.0 3.07
035 131 3.14
IMGP Go 1081-8183 (coll. KocH) 0.5 1.15 23 2.59
0.5 13 2.6
0.45 1.3 2.89
IMGP Gd 1081-5184 (coll. KocH) 07 2.0 2.86 2.59
[s. Abb.6b | 0.65 1.9 292
0.7 1.9 2.71
IMGP Go 1081-8185 (coll. KocH) 0.95 2.5 2.63 2.99
0.8 2.7 3.38
08 2.4 3.0
0.85 2.5 2.94
IMGP Go 1081-S186 (coll. KOCH) 03 2,2 275 2.3
0.7 20 2.86
IMGP Gb 1081-8189 (coll. KocH) 0.75 2.0 267 272
0.7 2.0 2.86
08 2.1 2.62
0.8 22 275
IMGP Gb 1081-8190 (coll. Koct) 08 22 2.75 293
[s Abb.6a] 0.7 22 3.14
0.7 2.1 3.0
0.7 2.0 2.86
Lla 10 (coll. LEMKE) 0.5 1.15 23 2.53
[s Abb.1] 05 1.25 2.5
0.5 1.4 2.8
GPIuM Univ. Hamburg K-T01 (coll. 06 1.9 3.16 3.03
EISERHARDT) 07 1.9 2.71
0.65 2.1 3.23
GPIuM Univ. Hamburg K-T02 (coll. 0.7 1.8 2.57 2.74
EISERHARDT) 0.55 1.6 291
GPIuM Univ. Hamburg K-T03 (coll. 06 18 3.0 3.0
EISERHARDT)
GPIuM Univ. Hamburg K-T04 (coll. 07 1.7 2.43 2.52
EISERHARDT) 0.65 1.7 2.62
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fiir pillenformige Einzelkomponenten in ,.kompositen* Alcyonidiopsis - und
Planolites-Bauten (vgl. demgegeniiber aber PICKERILL & NARBONNE 1995:
56-59).

Im Ergebnis: Tomaculum Groom, 1902 ist ein Ichnogenus fiir auf Schicht-
oberseiten abgelegte Kotpillen bestimmter Form und Aggregatisierung,
Syncoprulus RICHTER & RICHTER, 1939a das jiingere Synonym hierzu.
Coprulus sensu RICHTER & RICHTER (1939a, nomen nudum) kann als in-
formelle Bezeichnung fiir fakale Einzelpellets dienen. Coprulus G. MAYER,
1952 ist ein Ichnogenus fiir in (!) Wurmbauten eingespiilte oder darin
abgelegte Kotpillen und evtl. jiingeres Synonym von Alcyonidiopsis
MASSALONGO, 1856.

Revidierte Diagnose: Pillen-formige zylindrische fossile Kotpillen mit konvex
abgerundeten Enden (informelle Bezeichnung fiir die Einzelpille: Coprulus sensu
RicHTER & RicHTER 1939 a; nomen nudum) in charakteristischer Anordnung, als
gebogene oder abgewinkelte Schniire und Bénder auf der Schichtoberfliche ab-
gelegt.

Revised Diagnosis: Pill-like coprogene pellets, cylindrical with concave termi-
nations (informal name for single pellet: Coprulus sensu RICHTER & RICHTER
1939a; nomen nudum), epifaunal originated on bedding planes, arranged as curved
or angular strings or bands.

Anmerkung: Tomaculum igen. ist in typischen Fillen auf der Schichtober-
seite erhalten und geht nicht mit Wiihlgefiigen oder bautenartigen Sediment-
strukturen einher. Die Pillen sind im allgemeinen nicht oder nur geringfligig
deformiert.

Hinweis: Nach einer Definition von HANTZSCHEL et al. (1968) spricht
man bei fossilen Exkrement-Korpern von ,,Kotpillen* bei einer Dimension
< 10 mm (im typischen Fall < 5 mm). Dies korrespondiert mit einer Fest-
legung von EKDALE et al. (1984), wonach bei Dimensionen > 10 mm der
Begriff ,,Koprolith® anzuwenden ist.

Zeitliche und rdumliche Verbreitung: Ordovizium, Europa.
Arten: T problematicum Groowm, 1902.

Ichnospezies Tomaculum problematicum GrooM, 1902
(Abb. 1-8)

1872  Oeufs d’origine indéterminée. — BARRANDE: Pl. 18, Fig. 30-33.
7 1872  Groupes d’oeufs d’origine incertaine-Groupes ovalaires. —
BARRANDE: Pl. 35, Fig. 21-24.
non 1872  Groupes d’oeufs d’origine incertaine-Groupes cylindroides. —
BARRANDE: Pl. 35, Fig. 25-39.
n.v. 1879  Oeufs d’origine indéterminée. — HERMITE: 541.
n.v. 1900  Oeufs d’origine indéterminée. — BUREAU: 181.
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Tomaculum problematicum gen. et sp. nov. — GRoom: 126-128,

Fig. 32-35.

Coprolithes? — THORAL: 312, Taf. 34, 35. [cit. RADIG 1964]
Tomaculum. — THORAL. [cit. BEYER 1943: 131]

Syncoprulus pharmaceus n. sp. — RICHTER & RICHTER: 164-165,
Abb. 2-7; non Abb. 1.

Tomaculum problematicum GRoOM. — RICHTER & RICHTER: 279.
Tomaculum problematicum GROOM. — RICHTER & RICHTER: 133.
Tomaculum problematicum GrRoom, — BEYER: 201 f,

Tomaculum problematicum GROOM. — BEYER: 265.

Tomaculum problematicum GrooM. — VoLk: 123f, Abb. 1-5.
Tomaculum problematicum Groom. — PENEAU: 1271, Abb. 1-11.
Tomaculum problematicum GrRoOOM. — BEYER: 124 f, Taf. 3.
Coprulus oblongus. — MAYER, G.: 377f., Abb. 1.

Tomaculum problematicum GRoOOM. — SCHAFER: 50).

Coprulus oblongus. — MAYER, G.: 228, Taf. 15:3 u. Taf. 18c.
Coprulus oblongus. — MAYER, G.: 427, Abb. 1 (abgebildet zusammen
mit C. sphaeroideus).

Coprulus bacilliformis. — MAYER, G.: 534, Abb. 6.

Tomaculum problematicum Groom, 1902. — HANTZSCHEL:
W218-219; Fig. 133,1.

Tomaculum problematicum GrRoom 1902. — RApiG: 12-18, Taf. 5,
Fig. 1-5.

Tomaculum problematicum Groom. — Ross [cit. SERVAIS & MALETZ
1992: 273]

Tomaculum problematicum Groom, 1902. — HANTZSCHEL: 93.
Tomaculum problematicum GROOM. — JAEGER: 171, Taf. II, Bild 10.
Tomaculum problematicum GROOM. — SCHMIDT, WO. & ZIEGLER, W,
23,26, 27,29,30,32.

Tomaculum problematicum GRoOM. — BEDNARCZYK: 584, Tab. 2,
587, Tab. 2, 589, Taf. 1:6.

Tomaculum problematicum. — HANTZSCHEL: W 143.

Tomaculum. — CHAMBERLAIN, [cit. CHAMBERLAIN 1979]

Planolites granosus. — BENTON & TREWIN ex Manuscr. NICHOLSON
1872: Taf. iV, Fig. 4-5/non: Fig. 3.

Alcyonidiopsis pharmaceus (RICHTER & RICHTER), 1937. —
CHAMBERLAIN: 17, Tab. 1 u. 2.

Tomaculum problematicum Groowm, 1902. — CHAMBERLAIN: 18,

Tab. 1.

Tomaculum problematicum GROOM. — EISERHARDT et al.: 202-203.
Tomaculum problematicum GrooM 1902. — BOSCHEINEN: 181-184,
Abb. 1a, 1b.

Syncoprulus pharmaceus. — PICKERILL, FYFFE & FORBES: 86, Fig.
5b.

Tomaculum problematicum Groom, 1902. — MIKULAS: 352, PL. IV: 2
(215 10)s Pl Va 5121 2,:6):
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v 1990  Tomaculum problematicum. — KocH et al.: 70-74, 78, 129, Taf. 1,
Taf. VI: o.1.
1992  Tomaculum problematicum GROOM. — SERVAIS & MALETZ: 269, 273,
plate. II, fig. 12-13.

v 1995  Tomaculum problematicum Groom 1901. — Kocn & LEMKE: 20.

v 1995  Tomaculum problematicum GrooM. — KocH: 18.

non 1995  Tomaculum problematicum Groom 1902.— PICKERILL & NARBONNE:
56, 59.

non 1995  Alcyonidiopsis pharmaceus. — PICKERILL & NARBONNE: 59.
non 1995  Alcyonidiopsis longobardiae. — PICKERILL & NARBONNE: 59. [cit.
OrRr 1996: 195].
\% 1996  Alcyonidiopsis pharmaceus (RICHTER & RICHTER, 1939a). — ORR:
195-197, Fig. 3a.
non 1996  Alcyonidiopsis pharmaceus. — LEszcyNsKy: 250/251.
1996  Alcyonidiopsis pharmaceus. — Orr: 198, Fig. 3.
non 1996  Syncoprulus pharmaceus. — ORR, BENTON & TREWIN: 251-252,
Fig. 9D, E.
1997  Tomaculum problematicum GrooMm, 1902. — ZAGORA: 363.
nv 1997  Tomaculum problematicum. — CouTo et al.
1998a Tomaculum. — MIKULAS: 154, Fig. 11.
1999 Tomaculum problematicum GrRooM, 1901. — SCHALLREUTER &

KocH: 480.
A 1999  Tomaculum problematicum Groom. — KocH: 380-381.
2000  Alcyonidiopsis pharmaceus (RICHTER & RICHTER, 1939b). —
MALETZ: 54.
2001  Tomaculum problematicum Groom, 1902. — EISERHARDT et al. [im
Druck).

Typus-Serie: Die unter der Bezeichnung Figs. 32-35 (Groom 1902: 126) abgebil-
deten Objekte.

Locus typicus und stratum typicum: Siidliche Malvern Hills, England-
Dictyonema-Schiefer der Bronsil-Shales.

Originalbeschreibung: Groowm (1902: 126-128, hier auf S. 333 unter Original-
beschreibung des Ichnogenus 7omaculum wiedergegeben).

Weitere morphographische/klassifikatorische Information: RicHTER & RICHTER
19394, S. 153-55, 164-65, HANTZSCHEL 1962, 1965, 1975).

Revidierte Beschreibung: Pillen-formige zylindrische fossile Kotpil-
len mit konvex abgerundeten Enden in charakteristischer Anordnung. Die
Kotpillen zeigen ein auffallend konstantes Léngen/Breiten-Verhiltnis.
Die Ablage auf der Sedimentoberfliche erfolgte als Einzelpille, in loser
Streuung, in Paketen aus parallelgestellten Pillen unterschiedlicher Ausrich-
tung, als gebogene oder abgewinkelt verlaufende Schniire und Bénder, die
sich ihrerseits aus Pillen-Paketen zusammensetzen und besonders an den
Endabschnitten Auflésungstendenzen zu lockerer Streuung zeigen. Die
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Abb. 1. Tomaculum problematicum Groowm, 1902.

AuBergewohnlich langes und vollstindiges Exemplar aus relativ kleinen Pellets
(L pejiet ~ 1.25 mm), auf Schichtoberseite in parallelen und subparallelen Paketen
abgelegt, Spurenverlauf abschnittsweise schwach gebogen bis scharf abgewinkelt.
Unterer Tonschiefer-Horizont, Unter-Llanvirn, Kiesbert / Ebbe-Sattel (Coll. LEMKE
Lla 10; MaBle und Dimensionen s. Tab. 1). Die Bildbreite entspricht 7.6 cm.

Fig. 1. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Exceptionally large and complete specimen, pellets relatively small (L pejeq
~ 1.25 mm); accumulation took place on the sediment surface in parallel and sub-
parallel patches; course of the string is softly bent to sharply angular. Unterer
Tonschiefer-Horizont, Lower Llanvirn, Kiesbert, Ebbe-Anticline, Rhenish Massif,
Germany (Coll. LEmMkE Lla 10). Photo width equals 7.6 cm (for measures and
dimensions see table 1).

Ablage der Pillen erfolgte ein- oder mehrlagig, flichig oder in wurstférmiger
Drangung.

Anmerkungen: Am Ebbe-Material 148t sich statistisch belegen, daf
Kleinformen und Normalgrof3en, Einzelpillen, klumpig-strangformige sowie
schnur- und bandformige Anhdufungen mit oder ohne Knick eine einzige Art
darstellen (Diagr. 2).
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et

Abb. 2. MaBstabsgetreue GroBen- und Umrifidarstellung von fikalen Einzelpillen
verschiedener Herkunft. Das Material RApiG (1964) von der Iberischen Halbinsel
fillt seiner GréBe wegen aus dem T. problematicum-Spektrum; das Material PENEAU
(1941) aus West-Frankreich liegt wegen UbergroBe der Pillen und Verschiedenheit
der Form auBlerhalb des Tomaculum-Bereiches (s. Diagr. 1).

1 T. problematicum, Material Malvern Hills (Groom 1902)

2 T. problematicum, Material Ebbe-Sattel (diese Arbeit) - (this paper)
3 ?T. problematicum, Material Iberische Halbinsel (RADIG 1964)

4 non T. problematicum, Material West-Frankreich (PENEAU 1941)

Fig. 2. True-scale outline graph of single fecal pellets of different provenance.
RADIG’s material (3) from the Iberian Peninsula is in respect of 7. problematicum
incongruent because of its larger size, PENEAU’s material from Western France (4) is
clearly outside of Tomaculum because of its larger size and different outline.

Material- und Gefiigebestand der Pille unterscheiden sich in den RE-mikro-
graphisch untersuchten Fiéllen deutlich vom umgebenden Sediment (Abb.
8¢), der Kompaktionsgrad der Pillen ist gering.

MaBe und Verhidltniswerte (Diagr. 1): Das Ergebnis der Vermessung von Ein-
zelpillen aus dem Unter-Llanvirn des Ebbe-Sattels ist in Tab. 1 gelistet. Die Lénge
der gemessenen Pellets variiert bei typischen Exemplaren zwischen 0.75 und
2.7 mm, die Breite zwischen 0.3 und 0.95 mm. Die Standard-Abweichungen von L
und B sind erheblich, die L/B-Proportion ist demgegeniiber recht konstant.

T. problematicum min [A] max [A] 0]
(Ebbe-Anticl.)

Léange 0.75 [-55%] 2.70[+69 %] 1.60
Breite 0.30[-45%] 0.95[+61 %] 0.58

Linge/Breite 214[-22%]  3.23 [+ 19 %] 2492
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Abb. 3. Tomaculum problematicum GrooM, 1902,

Exemplar aus relativ kleinen Pellets (L peper ~ 0.9-1.0 mm), mehrlagig in wurst-
formiger Dringung auf Schichtoberseite abgelegt. Unterer Tonschiefer-Horizont,
Unter-Llanvirn, Kiesbert / Ebbe-Sattel (Coll. Kocu IMGP G6 1081-S 111; Malle
und Dimensionen s. Tab. 1). Die Bildbreite entspricht 9.6 mm.

Fig. 3. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Multilayered specimen, sausage-shaped, composed of relatively small pellets
(L petet ~ 0.9-1.0 mm), accumulated on sediment surface. Unterer Tonschiefer-
Horizont, Lower Llanvirn, Kiesbert, Ebbe-Anticline, Rhenish Massif, Germany
(Coll. KocH IMGP G6 1081-S111). Photo width equals 9.6 mm (for measures and
dimensions see table 1).

Zeitliche und rdumliche Verbreitung:

England: Tremadoc; Dictyonema-Schiefer der Bronsil-Shales, Malvern
Hills, Herefordshire; (GrRoom 1902).

Anm.: STUBBLEFIELD & BULMAN (1927) geben eine Faunenliste der Shineton-Shales
von Shropshire und Herefordshire. Als stratigraphische Verbreitung von Tomaculum
wird gelegentliches Vorkommen in der Dictyonema-flabelliforme-Zone, regelmébBi-
ges Vorkommen in den Transition-Beds, gelegentliches Vorkommen in der Clono-
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Abb. 4. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Exemplar aus relativ kleinen Pellets (L pgjjor ~ 0.75-1.00 mm) bestehend, in lockerem
Verband auf Schichtoberseite abgelegt, mit Auflosungstendenz bis hin zur Einzel-
pillen-Ablage. Unterer Tonschiefer-Horizont, Unter Llanvirn, Kiesbert, Ebbe-Sattel
(Coll. Kocn IMGP Go6 1081-S 110, MaBe und Dimensionen s. Tab. 1). Die Bild-
breite entspricht 11.4 mm.

Fig. 4. Tomaculum problematicum Groom, 1902,

Specimen composed of relatively small pellets (L pgjjer ~ 0.75-1.00 mm), loosely
accumulated on sediment surface. Unterer Tonschiefer-Horizont, Lower Llanvirn,
Kiesbert, Ebbe-Anticline, Rhenish Massif, Germany (Coll. Kocu IMGP G6 1081-
S 110). Photo width equals 11.4 mm (for measures and dimensions see table 1).

graptus-tenellus-Zone sowie gelegentliches Vorkommen in der Shumardia-pusilla-
Zone angegeben. Fehlende Beobachtungen in den Brachiopod-Beds. Hieraus ergibt
sich fiir Tomaculum ein Nachweis im gesamten britischen Tremadoc, mit Ausnahme
der jiingsten Stufe (Arenacious Beds).

Ob. Tremadoc - Unt. Llanvirn; Skiddaw Group, Lake District; (NICHOLSON
1873 unpubl., 1978 posthum; ORrR 1996).
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Abb. 5. Tomaculum problematicum Groom, 1902,

Exemplar aus durchschnittlich groen Pellets (L pejjet ~ 1.8 mm) mehrlagig in wurst-
formiger Drangung auf Schichtoberseite abgelegt. Beachte: scharf abgewinkelter
Spurenverlauf. Unterer Tonschiefer-Horizont, Unter-Llanvirn, Kiesbert, Ebbe-Sattel
(Coll. Koct IMGP G6 1081-S 59; Mafle und Dimensionen s. Tab. 1). Die Bild-
breite entspricht 17 mm.

Fig. 5. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Multilayered sausage-shaped trace, pellets of average size (L pejjet ~ 1.8 mm), accu-
mulated on sediment surface. Note: angular change of trace course. Unterer Ton-
schiefer-Horizont, Lower Llanvirn, Kiesbert, Ebbe-Anticline, Rhenish Massif,
Germany (Coll. KocH IMGP G6 1081-S 59). Photo width equals 17 mm (for
measures and dimensions see table 1).

Deutschland: Arenig; Griffelschiefer, Thiiringen; (VoLk 1941).

Tremadoc; Schevenhiitte, Eifel, (BOSCHEINEN 1983).

Unt. Llanvirn — Caradoc; Herscheider Schiefer, Ebbe-Sattel, Rhein. Schie-
fergebirge; (RICHTER & RICHTER 1939a, b, 1941; BEYER 1941a, b, 1943;
ScHMIDT & ZIEGLER, 1970; EISERHARDT et al. 1981; KocH 1995, 1999;
KocH & LEMKE 1995; KocH et al. 1990; SCHALLREUTER & KocH 1999).
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Abb. 6. Tomaculum problematicum Groom, 1902,

Exemplare aus tuiberdurchschnittlich grof3en Pellets. Die Kotpillen-Schniire wurden
vom Erzeuger auf Schichtoberseiten abgelegt und zeigen deutliche Richtungsén-
derungen im Spurenverlauf sowie Auflésungstendenzen hin zur Einzelpillen-Ablage.

Fig. 6. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Specimens composed of relatively large pellets. The fecal strings have been accumu-
lated on the sediment surface. Note: sharp changes of direction and tendency to
loose agglomeration.

a. Untere Tonschiefer-Horizont, Kiesbert, Ebbe-Anticline (Coll. KocH IMGP G
1081-S 190), L pejjer ~ 2.75-3.15 mm - s. Tab. 1). Bildbreite entspricht/Photo width
equals 15 mm.

b. Unterer Tonschiefer-Horizont, Kiesbert, Ebbe-Anticline (Coll. Kocn IMGP Go
1081-S 1184, L pajjer ~ 2.70-2.90 mm - s. Tab. 1). Bildbreite entspricht/photo width
equals 15 mm.

Ob. Llanvirn; Bohrung Arkona 101/62, Riigen; (JAEGER 1967; ZAGORA
1997).

Polen: Llandeilo-Caradoc; Bohrungen Sarbinowo 1, Nowa Wies 1, Chojnice
5, Koszalin-Chojnice, W.-Pommern. (BEDNARCZYK 1974).
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Abb. 7. Tomaculum problematicum GrRooMm, 1902.

Kotpillen-Schnur aus groBen Pellets (L pejjet ~ 2.4-3.0 mm) 1-lagig auf Schichtober-
seite abgelegt. Unterer Tonschiefer-Horizont, Kiesbert / Ebbe-Sattel (Coll. Koch
IMGP G6 1081-S 31; MaBe und Dimensionen s. Tab. 1). Die Bildbreite entspricht
17 mm.

Fig. 7. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

Unilayered fecal string, composed of large pellets (L pejjet ~ 2.4-3.0 mm), accumu-
lated on sediment surface. Unterer Tonschiefer-Horizont, Kiesbert, Ebbe-Anticline,
Rhenish Massif, Germany (Coll. Kocr IMGP G6 1081-S 31). Photo width equals

17 mm (for measures and dimensions see table 1).

Tschechien: Unteres und hoheres Ordovizium (d1, d5 sensu BARRANDE);
Zentral-Bohmen; BARRANDE 1872; RICHTER & RICHTER 1939a).
Oberordoviz, Zentral-Bohmen: Bohdalec Formation (Region Na strzi),
Kraluv Dvur Formation (Nové Butovice, Lejskov), Dobrotiva Formation
(Cerna stran bei Plzenec); MIKULAS 1988,1995,1998.

Belgien: Unt. Llanvirn, Huy Fm. in Sart-Bernard, Reg. Bande de Sambre-et-
Meuse, (SERVAIS & MALETZ 1992).

Frankreich: Steiger- und Weiler Schiefer; Vogesen; (Ross 1964; n.v.). Caly-
mene-Schiefer und Knollenschiefer, Angers; Dép. Maine-et-Loire; HERMITE

1879 n.v,, BUrREaU 1900 n.v.). Tremadoc-Llandeilo, Montagne Noir,
(THORAL 1935, cit. RADIG 1964).
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Portugal: Unt. Llanvirn; Armorican Quarzite, Caeccmes Fm; (ROMANO et al.
1986 n.v.). Tiefes Paldozoikum; Anticlinal de Valongo; (CouTo et al. 1997,
n.v.)

Spanien: Llandeilo; Asturien sowie Montes de Toledo; N- bzw. Zentral-
Spanien; fragliche Vorkommen (RADIG 1964).

Uberlegungen zur Entstehung von Tomaculum-Spuren

Wenn Tomaculum-Spuren im typischen Fall als langgezogene Pillen-
Schniire auf Schichtoberseiten vorliegen und diese Spuren an ihren Enden
oder auch in mittleren Abschnitten in einzelne Pillen aufgeldst sind, ist ihre
Deutung als epifaunale Kotpillen-Ablage unproblematisch, zumal keine
mit thnen in Zusammenhang stehenden Wiihlgefiige beobachtet wurden.
SCHAFER (1953: 90-92) hat deshalb ein Kotablage-Verhalten des Erzeuger-
tieres flir wahrscheinlich gehalten, welches dem der Gastropoden dhnlich ist.
Schneckenkot kann in Laich-artigen Bandern und Schniiren angeordnet sein,
und zwar mit den fiir Tomaculum bezeichnenden Eigenschaften wie Zick-
zack-Verlauf, gelegentlicher Parallelanordnung der Pellets sowie tropfen-
artiger Auflosung der Schnur an ihren Enden. Weniger gut in dieses Bild

Abb. 8. Tomaculum problematicum GrooMm, 1902.

a. LM-Ubersichtsaufnahme: Kotpillen-Schnur aus durchschnittlich groBen Pellets
(L pettet ~ 1.7-1.9 mm), 1-lagig auf Schichtoberseite abgelegt. Starke Tendenz zur
Auflésung der Spur in vereinzelte Pillen. Unterer Tonschiefer-Horizont, Unter-
Llanvirn, Kiesbert / Ebbe-Sattel (Coll. Kocu IMGP Go 1081-S 40; Mafle und
Dimensionen s. Tab. 1). Die Bildbreite entspricht 21 mm.

b. Dasselbe Objekt, SEM-Ausschnittsaufnahme einer Pillen-Anhdufung. Die Bild-
breite entspricht 5 mm.

c. Dasselbe Objekt, SEM-Detailaufnahme einer einzelnen Kotpille. Deutlicher
Gefiige-Kontrast zwischen Pellet (mikrogranular) und umgebendem Sediment
(Tonschiefer). Die Bildbreite entspricht 0.78 mm.

Fig. 8. Tomaculum problematicum Groom, 1902.

a. String of fecal pellets of average size (L pejjer ~ 1.7-1.9 mm), unilayered loosely
disposed on the sediment surface. LM-overview. Unterer Tonschiefer-Horizont,
Kiesbert, Ebbe-Anticline, Rhenish Massif, Germany (Coll. Koca IMGP G6 1081-
S 40). Photo width equals 21 mm (for measures and dimensions see table 1).

b. Same specimen, SEM-magnification of a pellet cluster. Photo width equals 5 mm.
c. Same specimen, SEM-detail of single fecal pellet. Note: microgranular micro-
texture of the pellet in contrast to the sediment (black shale). Photo width equals
0.78 mm.
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Abb. 8 (Legend see p. 346)
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Diagramm 1. Grofienspektrum von Zomaculum-Einzelpillen verschiedener Her-
kunft im Langen/Breiten-Diagramm.

| T. problematicum, Material Malvern Hills (Groom 1902)

2 T. problematicum, Material Ebbe-Sattel (diese Arbeit) - (this paper)
3 T. problematicum, Material Lake District (ORR 1996)

4 T problematicum, Material Iberische Halbinsel (RADIG 1964)

5 non Tomaculum, Material West-Frankreich (PENEAU 1941)

Anmerkung: Zum Material PENEAU existieren keine Breiten-Angaben.

T problematicum - Pellets von den Malvern Hills, der Ebbe-Region und dem Lake
District sind groBendhnlich und spezifisch zusammengehorig. Das iberische
Material von RapiG (1964) fillt aus dem Rahmen und beriihrt das GroBenspektrum
der Kollektion von Groom (1902) nicht, spezifische Zugehorigkeit zu proble-
maticum ist unwahrscheinlich, generische Zugehorigkeit zu Tomaculum fraglich.
Das Material PENEAU (1941) aus West-Frankreich gehort nicht zu ZTomaculum.

Diagr. 1. Size spectrum of Tomaculum single pellets of different provenance, in a
length/width diagram.

T. problematicum pellets from the Malvern Hills (1), the Ebbe-region, Rhenish Mas-
sif (2), and the Lake District (3) are similar in size and conspecific. RADIGS material
from Iberia is quite different and incongruent in respect of the size spectrum of
GrooM’s type collection. Conspecifity is improbable, congenerity questionable.
PENEAU’s material is clearly outside of the Tomaculum spectrum.

Note: There is no information available on the width of PENEAU’s material (5).
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o Breie
1

Diagramm 2. Einzelpillen von Tomaculum problematicum im Léngen/Breiten-
Diagramm.

Grau hinterlegt / shaded background: Material Groom (1902), Malvern Hills.

@®: Durchschnittswert der GRoom-Kollektion / average of GRoom’s type collection.
m Ebbe-Material, Rheinisches Schiefergebirge / Ebbe-Anticline, Rhenish Massif.

Diagr. 2. Tomaculum problematicum single pellets, plotted in a length/width
diagram.

fiigen sich Exemplare, die aus mehrlagiger Pillen-Packung in querschnitts-
ovaler, wurstformig gedridngter Anordnung bestehen. An ihnen konnte ein
Interpretationsversuch ansetzen, die Tomaculum-Spuren auf die Tétigkeit
endolithischer Wiirmer zuriickzufithren, welche sedimentfressend und -ver-
dauend granulare Ausscheidungsprodukte (sogenannte Rejaktamente) in ihre
Grabginge zuriickstoBen und damit ihre Bauten riickwirtig verfiillen.
Hierbei wire besonders die Vorstellung einer schichtparallelen Grab- und
Wiihltitigkeit in geringer Tiefe unter dem Meeresboden erkldrungskriftig,
wenn die Grenzfliche Sediment/Wasser als von diesen Bauten streckenweise
durchsetzt angenommen wiirde. Abwechselnd endo- und epifaunale Lebens-
weise eines hypothetischen wurmartigen Erzeugertieres wire also gleicher-
maBen in Ubereinstimmung mit der Vorstellung Gangfiillungs-artiger wie
schnurférmiger Kotpillenansammlungen. Bandférmige Tomaculum-Spuren
konnten iiberdies als kompaktierte Bauten gedeutet werden. Folgende Be-

Y
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obachtungs-Tatsachen wiéren mit derartigen Interpretationen jedoch unver-
einbar:

1. Tomaculum-Spuren gehen im typischen Fall nicht mit Wiihlgefiigen ein-
her.

2. Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen (z.B. an Objekt IMGP-
GO 1081-S 40/Kiesbert, Ebbe-Sattel, Abb. 8c) ergeben einen deutlichen
Korngroflen- und Gefiigeunterschied zwischen dem Inneren von Tomacu-
lum-Pillen und dem benachbarten Sediment. Demnach wiirde es sich bei den
Pillen nicht um extraktiv verdautes Sediment infaunaler Sedimentfresser
handeln.

3. Weitgehend unverdriickte Pillen bandformiger Tomaculum-Aggregate
belegen, daf} derartige Spuren nicht als kompaktierte Wurmbauten interpre-
tierbar sind.

4. ScHAFER (1953: 87-88) konnte anhand der inneren Organisation rezenter
Wiirmer zeigen, daf3 die ,,innere* Peristaltik der Darm-Muskulatur, die fiir
die Formung des Kotes zur Kotpille wie auch fiir das Koten selbst ver-
antwortlich ist, aufgrund einer engen rdumlichen Lagerung beider Bewe-
gungs-Mechanismen (der inneren wie der dufleren) nicht zugleich mit der
Lokomotions-Muskulatur in Funktion gebracht werden kann. Dies bedeutet
ibertragen auf Tomaculum, dal} ein angenommenes wurmartiges Erzeuger-
tier infaunal zwar Kotpillen in seine Bauten zuriickstopfen, epifaunal aber
nur Kotpillen - Haufen ablegen konnte (keine Schniire und Bander). Dieser
aktualistische Erkldrungsansatz ist allerdings nur bedingt giinstig, weil
typisches Tomaculum auf das Ordovizium beschrinkt zu sein scheint und
somit von einem rezenten Vertreter oder Analogon nicht unbedingt aus-
gegangen werden kann.

Im Ergebnis: Aufgrund der verfligbaren Beobachtungstatsachen ist 7oma-
culum als exkrementires Produkt eines hoheren, nicht wurmartigen epi-
benthischen Erzeugertieres anzusehen, welches seinen Kot in einer den
Gastropoden dhnlichen Weise wihrend seiner Kriechbewegung auf dem
Meeresboden schnur- und bandférmig ablegte und dabei auch strangartige
Aggregate produzierte. Da Tomaculum-Spuren auf das Ordovizium be-
schrinkt blieben, ist ein direktes Rezent-Analogon wenig wahrscheinlich.
Stratigraphisch jiingere Mitteilungen von sogenannten 7omaculum-Einzel-
pillen sind allesamt verbunden mit infaunalen Bauten und gehdren nicht
hierher.
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Composite und compound Ichnotaxa

Erstautor der Bezeichnung ,,composite” und ,,compound trace fossils® ist
PickeriLL (1994), gefolgt von PICKERILL & NARBONNE (1995: 63; vgl.
BrROMLEY 1996: 159, 177). Ein ,,composite specimen wére demnach ein
Spurenfossil, welches zwei verschiedene, d.h. diskrete Ichnotaxa enthilt.
Diese konnen biologisch beziehungslos zueinander sein, z. B. einen einzigen
Bau nacheinander bewohnen. Sie konnen aber auch in einer mutualistischen
Beziehung zueinander stehen. Ein ,,compound specimen® lige demgegen-
tiber dann vor, wenn nur ein Spuren-Erzeuger aufgrund von Verhaltensén-
derungen in lateraler Kontinuitdt unterschiedliche Spurenbilder verursacht,
die als zusammenhéingender Komplex abschnittsweise unter verschiedenen
Ichnotaxa klassifizierbar sind. Das Ichnotaxon, welches > 50 % der Spur
ausmacht, wire hier erstrangig zu nennen. ,,Compound Planolites and Alcyo-
nidiopsis burrow™ wiirde bedeuten, daf3 eine zusammenhéngende, von einem
einzigen Erzeugertier verursachte Spur zu mehr als der Halfte den Charakter
von Planolites NicioLsoN und zum geringeren Teil abschnittsweise den
Charakter von Alcyonidiopsis MASSALONGO reprasentiert.

Im kompositen Fall wire die Heterogenitdt der Spur also durch unter-
schiedliche Verursacher bedingt, im compound-Fall durch Verhaltensidn-
derung eines einzigen Erzeugertieres. Beiden Fillen gemeinsam ist die
Tatsache, daB die beteiligten Taxa von ihren Erstautoren als unverbunde-
ne bzw. nicht komposite Spuren angetroffen und beschrieben wurden.
PickERILL & NARBONNE (1995: 65) benennen als weitere Variante den Fall,
daB ein Ichnogenus per Definition (,,by definition*) eine komposite Natur
hat und fiihren als Beispiel Alcyonidiopsis MASSALONGO an. Allen drei
Fillen (compound specimen, composite specimen, composite specimen by
definition) ist entgegenzuhalten, daf} sie weder den ortho- noch den para-
taxonomischen Leitinteressen der Internationalen Regeln fiir die zoologische
Nomenklatur (IRZN) folgen. Fiir Teile von tierischen Lebewesen, deren
Gesamtorganisation unbekannt ist, sind Parataxa gebréuchlich, die aber wie
Orthotaxa behandelt werden. Wird der {ibergeordnete Organismus erkannt,
erh6ht sich der parataxonome Status auf orthotaxonomes Niveau unter Aus-
weitung der Diagnose. Ggfs. gerdt ein umfassenderer jiingerer Name in
(Teil-)Synonymie zu einem parataxonomen dlteren Namen (oder umge-
kehrt), der dann geméR Priorititsgebot zu verwenden ist. Die Parataxonomie
innerhalb der IRZN hat also stets nur vorlaufigen Charakter und ihre Taxa
unterstehen aus gutem Grund denselben Regeln wie die Orthotaxa. Dieses
hohe nomenklatorische Interesse, jeden Namen eindeutig und unter Bertick-
sichtigung der Beschreibungsprioritit auf nur ein Taxon zu beziehen, wird
vom compound/composite-Konzept aus pragmatischem Grund verlassen:
das einem Spurenfossil zugrunde liegende Erzeugertier bleibt zumeist unbe-
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kannt und die Merkmalsqualitét ist relativ unscharf. Wenn man, wie dies
gegenwartig in der Ichnologie der Fall ist, anstelle einer informell-litho-
logischen Bezeichnungsweise dennoch eine biologische (d.h. IRZN-regel-
konforme) Nomenklatur verfolgt, geschieht dies aus dem Grund, daf3 eine
biologisch orientierte Betrachtungsweise auf diesem Gebiet leistungsfahiger
ist. Eine pragmatisch ausgerichtete Verschriankung von IRZN-nomenkla-
torischer mit informeller Bezeichnungspraxis (hier: composite/compound
concept) erscheint problematisch und soll aufgrund der folgenden allge-
meinen und konkreten Uberlegungen hier nicht gestiitzt werden:

1. IRZN-Taxa konnen nicht miteinander verbunden werden und dennoch
gleichberechtigt nebeneinander fortbestehen. Dies kommt einem erkenntnis-
theoretischen a priori - Verzicht auf biologische Klarung gleich.

2. IRZN-Taxa sollen nicht subjektiv und ohne Sachgrund umgedeutet wer-
den. Im angeblich kompositen Falle von Alcyonidiopsis MASSALONGO -
Tomaculum GrooMm (siehe PiCKERILL & NARBONNE) gehort die granulare
Beschaffenheit zwar zum origindren Merkmalssatz von Alcyonidiopsis
MassAaL. Dies bedeutet jedoch nicht, dal der Erstautor eine komposite
Beschaffenheit beschrieb oder abbildete. Das Gegenteil ist der Fall
(MASSALONGO 1856: 45-49, Tav. VII:2): Auf der Originalabbildung tritt eine
median-bilaterale Scheitelung der Granulae deutlich hervor, wodurch eine
Zugehorigkeit zum Gesamtobjekt dargestellt wird und somit die Bedingung
fuir ,,composite trace fossils™ (mindestens zwei distinkte Erzeugertiere) nicht
gegeben 1st. Der Umrif3 der Granulae entspricht nicht dem von Tomaculum-
Pellets und das Genus Tomaculum Groom steht fiir eine bestimmte Pillen-
form und zugleich fiir ein besonderes epifaunales Ablage-Verhalten (vgl.
S. 336).

3. Eine definitionsgerechte Unterscheidung von ,.composite® und “com-
pound taxa* ist im Einzelfall nicht sicher moglich.Wiederum am Beispiel
von Alcyonidiopsis aus der Lévis Fm. Kanadas (PICKERILL & NARBONNE
1995: 65) wird deutlich, wie aufgrund abiologisch-pragmatischer Betrach-
tungsweise die Moglichkeit der Alcyonidiopsis-Granulae als rejaktamentdse
Fillkorper eines grabenden und sedimentverdauenden Wurmes offenbar
nicht gesehen wird. Im Rahmen einer solchen biologisch erklarungskréftigen
Deutung wire aber die Bezeichnung als ,,composite trace fossil* unzulédssig,
weil nicht von mehr als einem distinkten Erzeugertier ausgegangen werden
konnte. Auch unter ,,compound trace fossil* wire die Spur nicht klassifizier-
bar, weil die geforderte laterale Verdnderung nicht vorliegt.

Im vorliegenden Fall wird also deutlich, wie problematisch eine
hauptséchlich auf die Form und weniger auf die Genese abstellende Ichno-
Klassifikation sein kann, die bemiiht ist, heterogene Spuren pragmatisch aus
,.Baustein-Genera“ gewissermallen zusammenzusetzen.
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