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Substanzuntersuchungen an prikambrischen Favososphaeren/Silicobacteria.

Teil 1: Die Ausgangssubstanz der Favososphaeren

Gusti Burmann!

Mit 8 Tafeln

Kurzfassung

Aus der prikambrischen Lausitzer Grauwackeneinheit wurden in mineralischer Substanz iiberlieferte Mikrofossilien — Favo-
sosphaeren — mit Hilfe von EDS (energiedispersives Spektrum) untersucht. Die Ergebnisse der Substanzanalysen belegen fiir
die Kugeln eine Zusammensetzung aus SiO, als Hauptsubstanz und eine sulfidische Zusammensetzung fiir die opaken Ein-
schliisse (Sulfidkorner). Die Favososphaeren sind morphologisch annihernd vergleichbar mit dem rezenten marinen Archae-
bacterium Staphylothermus marinus. Auf der Grundlage der Substanzdaten und der morphologischen Vergleichsmoglichkeit
werden die Favososphaeren als eine spezielle Gruppe fossiler Archaebacteria angesehen, bezeichnet als Silicobacteria. Sie
sind gekennzeichnet durch einen schwefelabhéngigen Metabolismus, den Einbau kieseliger Substanz und eine Lebensweise als
Mikrobenthos. Die Silicobacteria (Favososphaeren sensu lato) werden unterschieden in die Familie Concentrisphaeridae mit
konzentrisch-schaligem Aufbau und die Familie Favososphaeridae (Favososphaeren sensu stricto) mit Wabenstruktur.

Neue Taxa sind: Tenuisphaera faveolata, Crassosphaera brandenburgensis, Concentrisphaera crassogranulata, C. duplicata, C.
triplicata, C. associata, Favososphaera magna, F. intermedia, F. circumpolaris, F. bipolaris, F. aequatorialis, F. coronata.

Abstract

Substance investigations of Precambrian Favosospheres/Silicobacteria. Part 1: Primary composition of Favosospheres.

Favosospheres (microfossils in mineral preservation) from the Precambrian Lusatian greywacke unit were investigated by
EDS (energy dispersive spectrum). EDS-data indicate a SiO,-composition of the spheres and a sulfidic composition of opaque
inclusions (sulfidic grains). The favosospheres are morphologically comparable with the living marine archaebacterium Staphy-
lothermus marinus. On the base of chemical and morphological data, the favosospheres are interpreted as a special group of
fossil archaebacteria, for which is proposed the name Silicobacteria. They are characterised by a sulfur-dependent metabolism,
siliceous composition and a microbenthic habit. The Silicobacteria (Favososphaeres sensu lato) are divided into the family
Concentrisphaeridae, characterised by concentric structure of the spheres and the family Favososphaeridae (favosospheres
sensu stricto), characterised by a honeycomb structure.

The following new taxa are described: Tenuisphaera faveolata, Crassosphaera brandenburgensis, Concentrisphaera crassogra-
nulata, C. duplicata, C. triplicata, C. associata, Favososphaera magna, F. intermedia, F. circumpolaris, F. bipolaris, F. aequatoria-
lis, F. coronata.

Key words: Favosospheres; Silicobacteria; Upper Proterozoic; Lusatian greywacke unit; Archaebacteria; EDS

Einfithrung

Die ersten Funde von Favososphaeren aus der
Lausitzer Grauwackeneinheit wurden 1972 ver-
offentlicht (Burmann 1972, Lorenz & Burmann
1972), nachdem bereits vorher durch Funde von
Fadenalgen (Burmann 1966, 1969) das prikam-
brische Alter der Lausitzer Grauwackeneinheit
paldontologisch belegt werden konnte. Die be-
reits kurz darauf folgende Publikation von Kon-
zalova (1974) betraf den Nachweis gleichartiger
Funde von Favososphaera conglobata aus der

ebenfalls proterozoischen Svinarov-Grauwacke
der Serie D auf dem NW-Fliigel des Barrandiums,
die die Hoffnung aufkommen lieBen, dal3 die
Favososphaeren im geologisch beanspruchten
Mitteleuropa fiir biostratigraphische Aussagen
im hoheren Prikambrium relevant werden kénn-
ten. Eine Mitteilung von Duchesne (1963) tiber
Funde unter der Bezeichnung Pyritosphaera bar-
baria Love 1957 in Belgien aus vermutetem
Kambrium erhielt damit einen moglicherweise
neuen stratigraphischen Aspekt, vorausgesetzt,
daf} die tatsdchliche Zugehorigkeit der Objekte

1 Museum fiir Naturkunde, Institut fiir Paldontologie, Invalidenstr. 43, D-10115 Berlin, Germany.

Erhalten Mirz 1998, angenommen Juli 1998



180

Burmann, G., Prikambrische Favosophaeren/Silicobacteria

gekldrt werden kann. Auch im oberen Teil der
Visings6 Beds in Siidschweden (Vidal 1976: 18)
und im Briovérien der Bretagne-Normandie wur-
den Favososphaeren gefunden (Chauvel & Man-
suy 1981). Je groBer jedoch die Anzahl der
Fundpunkte wurde, desto verworrener wurde die
Anwendung nomenklatorischer Begriffe. Da je-
doch die taxonomische Unterscheidung waben-
strukturierter Mikroreste Voraussetzung fiir eine
stratigraphische Deutung ist, wird in dieser Ar-
beit versucht, auf substantieller Basis zur Kli-
rung des Problems am Beispiel der Favoso-
sphacren aus der prdkambrischen Lausitzer
Grauwackeneinheit beizutragen.

Verwendete Abkiirzungen: Lausitzer Grauwackeneinheit
(LGE); LoBnitz-Zwonitzer Mulde (LZM); Museum fiir
Naturkunde Berlin (MfN Berlin); Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften, AuBenstelle Berlin (BGR Berlin); Kreuztisch-

zahl (KTZ); Energie-dispersives Spektrum (EDS); Energie-
dispersive X-ray analysis (EDX).

Stratigraphisch-geologische Ubersicht

Die Lausitzer Grauwackeneinheit (LGE) ist eine
in der Lausitz (Ostsachsen) vorkommende pré-
kambrische Sedimentfolge, die zum cadomisch
gepriagten Basement (Kemnitz & Budzinski
1994, Buschmann et al. 1995a, b) des Lugikums
gehort. Sie ist im Bereich der Lausitzer Anti-
klinale nordlich des Lausitzer Granodioritmassi-
ves verbreitet und findet ihre westliche Fort-
setzung in der Nordsdchsischen Antiklinale
(Saxolugikum nach Linnemann & Buschmann
1995). Unmittelbar nordlich des Granodioritmas-
sives streicht sie von der Westlausitz (GroBen-
hain) iber die zentrale Oberlausitz (Kamenz)
bis in die Ostlausitz (Gorlitz) zutage. Daran
schlieft sich nordlich ein Bereich an, in dem die
Lausitzer Grauwacke iiberwiegend von mesozoi-
schen und kidnozoischen Sedimenten verdeckt
ist — ihre Verbreitung ist hier durch Bohrungen
erfalt, auBerdem steht sie in einzelnen Grund-
gebirgsaufragungen an; den nordlichsten Auf-
schiuf von Lausitzer Grauwacke bildet der
Koschenberg.

Eine stratigraphische Gliederung der Lausit-
zer Grauwacke wurde zunéchst mit Hilfe litholo-
gischer und tektonischer Kriterien (Winkeldis-
kordanz) durch Kartierung in der Ostlausitz
versucht (Kamenzer und Géorlitzer Schichten,
Hirschmann 1966, 1970), spiter haben Brause et
al. (1981, 1984, 1997) und Brause (1990) in der
zentralen Oberlausitz mit den Wiisteberg-Schich-
ten ein weiteres Niveau unterhalb der Kamenzer
Schichten dieser Region ausgegliedert. Die Frage

nach einer eventuellen Gleichaltrigkeit von Gor-
litzer Schichten und Wiisteberg-Schichten muBte
offen bleiben.

Mit den Kartierungsarbeiten von Kemnitz
(1990) und Kemnitz in Brause et al. (1997) so-
wie Kemnitz & Budzinski (1991, 1994) insbeson-
dere im sudlichen Ausstrichgebiet der Lausitzer
Grauwacke kam ein neuer Aspekt hinzu, der
nicht nur die lithologische, sondern auch die stra-
tigraphische Einheitlichkeit als Lausitzer Gruppe
betonte und auf eine lithologische Vergleichs-
moglichkeit mit der Stechovice-Gruppe auf dem
SW-Fliigel des Barrandiums verwies. Die bis
heute bestehenden gegensitzlichen Anschauun-
gen zur Gliederbarkeit der Lausitzer Grauwacke
mit anorganischen Kriterien spiegeln sich im
Glossar der Subkommission fiir Stratigraphie
»Riphdikum — Silur* von 1997 wider (Brause
und Kemnitz in Brause et al. 1997).

Die in den letzten Jahren wiederaufgenomme-
nen mikropaldontologischen Arbeiten fiihrten zu
folgender Gliederung der Lausitzer Grauwacken-
einheit vom Hangenden zum Liegenden unter
Beriicksichtigung der Rothsteiner Schichten:
Rothsteiner Schichten, Lugauer Schichten (1),
Kreuzberg-Dubringer Schichten (II), Kamenzer
Schichten (III), Wiisteberg-Schichten. Die ro-
mischen Zahlen entsprechen dabei Fossilassozia-
tionen (Assemblages I — 1II), durch die der bio-
stratigraphische ~ Aspekt dieser Gliederung
begriindet wird.

Assoziation I entspricht der Fadenalgen-Asso-
ziation (oberes Vend, Burmann 1966), die im
hochsten Prakambrium auf der Osteuropéischen
Tafel verbreitet ist (als naheliegendstes Ver-
breitungsgebiet siche Lubliner Senke in Moczyd-
lowska 1991: 20); Assoziation II der Megaalgen
(Stratophytales) wird bestimmt durch ein bis vor
kurzem in der Lausitzer Grauwacke vollkommen
unbekanntes Niveau einer dunkelfarbenen
Wechsellagerung mit hohem Schieferanteil (Bur-
mann 1997a; Burmann et al. 1997, 1998); As-
soziation III entspricht dem Vorkommen von
Favososphaeren mit der charakteristischen Form
Favososphaera conglobata (Burmann 1972a, b;
Lorenz & Burmann 1972).

Das Hangende und Liegende der durch die
Fossilassoziationen I — III unterscheidbaren Ni-
veaus in der Lausitzer Grauwackeneinheit sind
bisher durch Hilfskriterien einzuordnen. Die
stratigraphische Position der Rothsteiner Schich-
ten im Hangenden der LGE wird durch Unterla-
gerung mit Lugauer Schichten (Assoziation I,
hoheres Vend) der LGE aus dem liegenden Teil
der Bohrung Rothstein 1E bestimmt. Die Han-
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gendgrenze der Rothsteiner Schichten ist bisher
nirgendwo aufgeschlossen, sie werden aber nach
Kartierungsdaten von Buschmann et al. (1995a)
und Buschmann (1998) diskordant von Unter-
kambrium (unterstes Unterkambrium bisher
nicht belegt) der Zwethauer Gruppe iberlagert.
Da die sog. Neben-Probe (Schiiller 1949, Brause
1969) fir die Altersdatierung der Rothsteiner
Schichten auf Grund der andersartigen Litholo-
gie entfillt (Burmann 1997a), besteht zwischen
Buschmann und Burmann (personliche Riick-
sprache Dresden 1998) Ubereinstimmung iiber
die stratigraphische Position der Rothsteiner
Schichten als hohes Upper Vendian. Detaillierte-
re Altersrelationen zu den Lugauer Schichten
der LGE miissen aus der gesamttektonischen
Position der Rothsteiner Schichten abgeleitet
werden.

Da bisher keine Stratotypen definiert waren,
wurden die Niveaus der Fossilassoziationen [— III
innerhalb der neoproterozoischen Lausitzer
Grauwackeneinheit an bestimmte Vorkommen
(als Stratotypen) gebunden, deren Fossilfiihrung
publiziert ist: Lugauer Schichten (Assoziation I
mit Dominanz von Fadenalgen, oberes Vend) im
unteren Teil der Bohrung Rothstein IE (Bur-
mann 1966); Kreuzberg-Dubringer Schichten
(Assoziation II mit Megaalgen/Stratophytales)
gebunden an die Vorkommen Kreuzberg und
Dubring (Burmann 1997a; Burmann et al. 1997,
1998); Kamenzer Schichten (Assoziation III mit
Dominanz von Favososphaeren, wichtigstes Mi-
krofossil Favososphaera conglobata) in der Alt-
bohrung 3/63 westlich des Steinbruches Bern-
bruch/Butterberg bei Kamenz (Burmann 1972,
Lorenz & Burmann 1972) und im NW-Profil des
GroBsteinbruches OBling (Kemnitz & Budzinski
1994), beide Vorkommen in der zentralen Ober-
lausitz. Aufler den genannten Eichpunkten der
Fossilassoziationen [11I liegen zahlreiche weite-
re Fundpunkte dieser Assoziationen innerhalb
der Lausitzer Grauwackeneinheit vor.

Fiir die durch Brause et al. (1981) als unterer
Teil der LGE ausgehaltenen Wiisteberg-Schich-
ten fehlt in deren Typus-Gebiet durch starke
Kontaktmetamorphose des untersuchten Materi-
als (weitgehende Biotitisierung der Gesteins-
matrix) bisher jeder Fossilhinweis (Halde am
Wiisteberg bei Gelenau und unterste Sohle des
Steinbruchs Bernbruch, untersuchtes Material je-
weils in enger rdumlicher Verbindung zu kalk-
silikatischen Einlagerungen). Aus den Unter-
suchungen der fossilfilhrenden Niveaus mit den
Fossilassoziationen I—II1 innerhalb der gesamten
Lausitz ergibt sich aber die Beobachtung, daf} in

diesen bisher erfaBten fossilfithrenden Niveaus
I-IIl Kalksilikatbildungen nicht in auffilliger
Weise présent sind, wie sie etwa am Wiisteberg,
im Steinbruch Vogelberg, auf der untersten
Sohle der Steinbriiche Bernbruch und Dubring
aufgeschlossen sind sowie zeitweilig im Ostteil
des GroBsteinbruches OBling abgebaut wurden
und an der Groditz-Weillenberger Skala vorkom-
men (Kemnitz & Budzinski 1994).

Da z. B. in fossilfiihrenden Kamenzer Schich-
ten mit F. conglobata vom NW-Profil des Stein-
bruches OBling (Kemnitz & Budzinski 1994)
bisher keine auffilligen Kalksilikatbildungen an-
getroffen wurden, trotz rdumlicher Nihe zum
Abbaubereich mit Kalksilikatbildungen aus dem
Ostteil des Steinbruches (miindliche Information
von Herrn Dipl-Ing. W. Wiellner), werden die
kalksilikatfithrenden Sedimente auf Basis dieses
indirekten Kriteriums bis auf weiteres (d. h. bis
zum Aufzeigen gegensitzlicher Argumente) als
ein dlteres Niveau innerhalb der Lausitzer Grau-
wackeneinheit angesehen. Unter stratigraphi-
schem Aspekt konnten dieses Niveau durchaus
die Wiisteberg-Schichten (im Sinne eines noch zu
definierenden stratigraphischen Umfanges) als
Liegendes der Kamenzer Schichten darstellen,
mit dem lithostratigraphischen Kriterium einer
auffédlligen Prasenz von Kalksilikatbildungen wie
am Wiisteberg, die von tuffogenen Bildungen
hergeleitet werden (Kemnitz & Budzinski 1994,
Kemnitz 1998). Die Wiisteberg-Schichten wer-
den in diesem Sinne als ein &lteres stratigraphi-
sches Niveau verstanden (mit gehidufter Prisenz
von Kalksilikatbildungen, die in dieser Auffillig-
keit untypisch sind fiir die Fossilniveaus [-IIT),
unabhéngig von ihrer Erstausgliederung auf der
Basis eines tektonischen Kriteriums (Brause et
al. 1981). Diese Relation in der zentralen Ober-
lausitz wird auch gestiitzt durch die Fossilver-
teilung ostlich der Neile zwischen Zgorzelec-
miasto und Jedrzychowice: Der verfaltete Profil-
anschnitt vom Liegenden zum Hangenden um-
faBt auf dieser Strecke die Kamenzer (mit Favo-
sosphaera conglobata) und Lugauer Schichten.
Kartierenden Geologen war seit langem aufge-
fallen (Hirschmann 1970, Kemnitz & Budzinski
1994), daB in der Gorlitzer Umgebung keine
oder kaum kalksilikatische FEinschliisse vorlie-
gen. Das Fehlen kalksilikatischer Bildungen im
Raum Gorlitz-Zgorzelec wire dadurch stratigra-
phisch begriindbar, dafl in diesem Abschnitt
keine Aquivalente der kalksilikatfiihrenden Wii-
steberg-Schichten auftreten. Die bisherigen bio-
stratigraphischen Untersuchungen im Niveau der
Fossilassoziationen I-III fiihren zu dem Schlu8,
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daB die Kalksilikatbildungen bei auffilliger Héu-
figkeit nicht nur eine ,tuffogeneous greywacke
lithofacies“ (Kemnitz 1998) sind, sondern auch
ein stratigraphisch dlteres Niveau anzeigen. Auch
die Héufigkeit dieser Bildungen in den Anatexi-
ten der Oberlausitz, wie sie durch Kemnitz auf
der Lausitz-Exkursion zur Tagung , Gondwanan
Europe“ (Dresden 28.4.—4.5.98) bildhaft ver-
mittelt wurde, spricht fiir eine Gebundenheit in
der vertikalen Verteilung. Trotz dieser Schluf3-
folgerung aus den bestehenden Beobachtungen
kartierender Geologen in Verkniipfung mit den
bisherigen biostratigraphischen Untersuchungen
bleibt die Notwendigkeit bestehen, kontaktmeta-
morph weniger beanspruchte Aquivalente der
Wiisteberg-Schichten zu finden und auch dieses
Niveau fossilméBig zu charakterisieren.

Dies ist auch relevant in Zusammenhang mit
der Notwendigkeit, die Kamenzer Schichten bio-
stratigraphisch zum Liegenden abzugrenzen.
Trotz der Formenmannigfaltigkeit der Favoso-
sphaeren in den Kamenzer Schichten ist als kor-
relierbares Niveau relativ sicher immer nur das
Niveau von F. conglobata auszuhalten, dies steht
aber auch mit der lithologischen Gebundenheit
der Form an Feingrauwacken in Zusammenhang.

Die Favososphaeren der Fossilassoziation III
sind somit eine wichtige Fossilgruppe zur Aus-
gliederung der Kamenzer Schichten innerhalb
der Lausitzer Grauwackeneinheit. Das fiir diesen
Beitrag verwendete Untersuchungsmaterial ent-
stammt tiberwiegend (aus durch diese Assoziati-
on definierten) Kamenzer Schichten einer Boh-
rung siidlich der Torgau-Doberluger Synklinale
(12 km siidlich Calau) sowie aus Kamenzer
Schichten vom Steinbruch OBling (zentrale
Oberlausitz).

Ubersicht zum Problem der taxonomischen
Fossilzuordnung

Das taxonomische Problem der Fundbewertung
von kugelférmigen Mikroobjekten mit Waben-
struktur aus prédkambrischen Sedimenten dufert
sich (a) in der Zuordnung gleichartiger Mikroob-
jekte zu unterschiedlichen taxonomischen Be-
zeichnungen, z. B. werden die von Duchesne
1963 abgebildeten Objekte zu Pyritosphaera bar-
baria Love 1957 gestellt, wihrend dhnliche For-
men aus der Lausitzer Grauwacke von Burmann
(1972a) zu einer eigenen Gruppe, den Favosos-
phaeren, zusammengefafit wurden, deren mor-
phologisch am weitesten differenzierte Form Fa-
vososphaera conglobata Burmann 1972 darstellt.

(b) Den extremsten Standpunkt vertrat Vidal
(1976: 17), der die von ihm in der Visings¢ For-
mation gefundenen einfachen Wabenkugeln als
Bavlinella faveolata (Schepeleva 1962) benannte
und alle iibrigen Objektnamen unterschiedlicher
Autoren fiir wabenstrukturierte Formen als Sy-
nonyme dazu ansah: Microsphaera faveolata Sin
& Liu 1973, Sphaerocongregus variabilis Moor-
man 1974, Favososphaera conglobata Burmann
1972 (sowie in Konzalova 1974), Favososphaera
sola Burmann 1972, Bavlinella faveolata (in
Volkova 1968).

Chauvel & Mansuy (1981) versuchten der
Problematik dadurch aus dem Weg zu gehen,
daf} sie fiir Formen aus der Bretagne-Normandie
eine buchstabenbezogene Benennung vergaben
und in einem Diskussionsteil mogliche Beziehun-
gen zu taxonomischen Bezeichnungen anderer
Autoren anfiihrten.

Eine Ursache dieser taxonomischen Unsicher-
heiten ist meines Erachtens dadurch bedingt, daf3
jeder Autor immer nur einen bestimmten For-
menkreis oder auch nur Einzelobjekte zur Ver-
fiigung hat, morphologische Zusammenhinge
oder Unterschiede von Objekten mit Waben-
struktur aber doch nur an umfangreicherem
Material ableitbar sind. Dies sei am Beispiel
Sphaerocongregus variabilis Moorman 1974 (pri-
kambrische Hector Formation, Kanada) er-
lautert:

Voraussetzung der nachfolgenden Einschéat-
zung ist die Beobachtung eines auffillig getrenn-
ten Fundnachweises in der Lausitzer Grauwak-
keneinheit: einerseits von unterschiedlichen
Favososphaeren inclusive der am weitesten diffe-
renzierten Form Favososphaera conglobata und
andererseits von Sphaerocongregus variabilis.
Wihrend F. conglobata von mehreren Fundorten
in der Lausitz bekannt ist, wurde S. variabilis
dort nur an einer Fundstelle nachgewiesen. Dies
gab aber die Moglichkeit, die morphologische
Variabilitdt der wabenstrukturierten Formen je
Vorkommen zu beobachten. Im Ergebnis ist zu
betonen, dal3 S. variabilis nicht einfach auf wa-
benstrukturierte Formen anzuwenden ist, son-
dern dal3 als wichtiges morphologisches Kriteri-
um fiir die Zuordnung zu Sphaerocongregus
variabilis auch unbedingt das in der Gattungs-
diagnose genannte Einzelkriterium der ketten-
formigen oder stabférmigen Aneinanderreihung
von Kugeln (Moorman 1974: 529—530 ,,attached
to similar cells to form rows or long chains®)
prasent sein muB3 — zwar nicht bei jeder Einzel-
form, aber zumindest in derselben Probe. Von
Moorman 1974 wurde ein Zusammenhang in



Mitt. Mus. Nat.kd. Berl., Geowiss. Reihe 1 (1998)

183

Form eines Wachstumszyklusses zwischen den
unterschiedlichen Morphotypen von S. variabilis
vermutet. Auch der Begriff S. variabilis assemb-
lage (Moorman 1974: 527) trégt dem Rechnung.
Dieses gemeinsame Vorkommen unterschied-
licher Morphotypen von S. variabilis kann auch
fiir die bisher einzige Fundstelle Eiskellerberg
bei Kalkreuth in der Lausitzer Grauwacke be-
stétigt werden.

Unklar erscheint mir deshalb die Anwendung
des Namens S. variabilis auf das bei Moczydlow-
ska (1991: Pl. 15-I) abgebildete Objekt, da die
Zugehorigkeit durch das Fehlen der stabformi-
gen Aggregate nicht gesichert ist (Hinweise feh-
len zumindest auf der Abbildung und im Begleit-
text auf Seite 13 und 126; im Sediment trotzdem
vorhanden?). Ein analoges Objekt, eine einzelne
Wabenkugel, wird bei Vidal (1976: p. 17/fig. 7)
als Bavlinella faveolata (Shep.) bezeichnet mit er-
weiterter Diagnose ,,... diagnosis as for the con-
specific  species  Sphaerocongregus  variabilis
(Moorman 1974: 535)“. Auch hier fehlt jeder
Hinweis auf die Pridsenz von ketten- oder stab-
formigen Aggregaten im Fundmaterial, die Zwei-
fel an der Identitdt bleiben also. Fiir das von
Moczydlowska (1991: 13, 126) angefiihrte Mate-
rial kommt noch hinzu, daf3 das o.g. Vorkommen
von S. variabilis aus der Assemblage 2 (Lublin
Formation des ,Upper Vendian“ mit Vendo-
taeniden; entspricht dem unteren Teil der Zone
mit Sabellidites-Vendotaenia) vermeldet wird,
unterhalb der die Assemblage 1 (Bialopole For-
mation) folgt, ,,... which consists of filamentous
sheaths and spheroidal envelopes of cyano-
bacteria®.

Als Vergleich fiir die Lugauer Schichten
kommt das Niveau der Assemblage 1 (Biatopole
Formation) und eventuell noch ? Assemblage 2
(Lublin Formation) durch das bestimmende Vor-
kommen von Fadenalgen in Frage, beide zum
,Upper Vendian“ gehorend. Die Kamenzer
Schichten mit den Favososphaeren in der Lausitz
sind aber an ein stratigraphisch tieferes Niveau
gebunden, das leider in den polnischen Bohrun-
gen bei Moczydlowska (1991) nicht mehr erfait
bzw. nicht untersucht wurde.

Eine taxonomische Klarheit fiir das vermel-
dete Vorkommen von S. variabilis in der Lublin
Formation (Assemblage 2; nicht aber aus der As-
semblage 1 vermeldet) ist deshalb so relevant,
weil hier eine Moglichkeit zur Eichung des strati-
graphischen Niveaus fiir das Vorkommen von S.
variabilis in den osteuropdischen Tafelsedimen-
ten bestehen wiirde und dies dann auch fiir die
Lausitz genutzt werden konnte. Das bleibt aber

solange unsicher, bis die Bestdtigung vorliegt,
daf3 auch tatsdchlich S. variabilis im Sinne von
Moorman (1974) vorliegt, d. h. mit kettenformi-
gen Aggregaten.

Die auffillige Fundpunkttrennung von S. va-
riabilis und F. conglobata in der Lausitzer Grau-
wacke unterstreicht die Relevanz einer sorgfalti-
gen morphologischen Trennung. Nur auf dem
Wege der taxonomischen Trennung wird es
moglich sein, auch stratigraphische Ergebnisse zu
erzielen. Fiir die Lausitzer Grauwacke war die
Einordnung der S. variabilis Assemblage (Eis-
kellerberg Serie Laul/Probe 10) in die Gesamt-
abfolge innerhalb der Lausitzer Grauwacke bis-
her noch nicht moglich, da auf Grund des
isolierten Aufschlusses und der komplizierten
Tektonik die Profilzusammenhénge unsicher sind.
Das auffillig getrennte Vorkommen macht aber
eine stratigraphische Relevanz mehr als wahr-
scheinlich.

Dieser Ansatz zu einer deutlichen morpholo-
gischen Trennung der Vorkommen (in diesem
Fall von S. variabilis und F. conglobata) muf
auch auf alle iibrigen wabenstrukturierten Mikro-
objekte ausgeweitet werden, wenn eine stratigra-
phische Zielsetzung besteht.

Nach wie vor reichen die bisher bekannten
Literaturdaten zu Bavlinella faveolata nicht aus
festzustellen, ob in dem origindren Probenmate-
rial kettenformige Objekte vorhanden sind (oder
nicht), die einen Zusammenhang mit S. variabilis
offenbaren koénnten. Und ein morphologischer
Vergleich mit F. conglobata ist ebenfalls nicht
moglich, da neben anderen Kriterien F. conglo-
bata eine abgegrenzte Kugelkolonie darstellt, bei
B. faveolata aber die Art der Abgrenzung unsi-
cher bleibt. Es ist also unklar, in welchen For-
menkreis B. faveolata rein morphologisch einzu-
ordnen ist. Auch sind Konvergenzen bei
Mikrofossilgruppen unterschiedlicher Genese in
Betracht zu ziehen. Nicht umsonst wird deshalb
die stratigraphische Aussagekraft von Bavlinella,
jedenfalls in der gegenwirtig unvollkommenen
morphologischen Zuordnungsmdéglichkeit, in Fra-
ge gestellt, da die Losungsprodukte grofle struk-
turclle Ahnlichkeit auch mit Auflosungsresten
von Framboidalpyrit aufweisen (Moczydlowska
1991: Pl. 15-H), so daB eine einwandfreie Tren-
nung nicht immer moglich ist.

Ein weiterer Umstand, der taxonomische Ver-
standigungsschwierigkeiten hervorruft, ist die
Anwendung unterschiedlicher Untersuchungsme-
thodiken in Abhangigkeit vom Beanspruchungs-
grad des Gesteins. So macht es offenbar keine
Schwierigkeiten, eine gemeinsame Sprache fiir



184

Burmann, G., Prikambrische Favosophaeren/Silicobacteria

die Bezeichnung von vergleichbaren Objekten
(Favososphaera conglobata) aus der Lausitzer
Grauwacke und der Svinarov-Grauwacke aus
dem NW-Fligel des Barrandiums (Konzalova
1974) zu finden, da eine analoge Untersuchungs-
methodik (in situ-Suche in Diinnschliffen) ange-
wendet wird. Schwierig sind hingegen Vergleiche
mit der Osteuropédischen Tafel, da dort die Auf-
losungsmethodik fiir das weniger beanspruchte
Material eingesetzt wird.

Um der Losung der taxonomischen Probleme
niher zu kommen, wurden Substanzuntersuchun-
gen an Favososphaeren vorgenommen. Ziel war
die Ermittlung der mineralischen Ausgangssub-
stanz, aus der die Favososphaeren als ,,in mine-
ralischer Substanz iiberlieferte Mikroproblemati-
ka“ zusammengesetzt sind. Diese Unter-
suchungen fiithrten zu Ergebnissen, die die Not-
wendigkeit unterstreichen, daBl nicht nur die
morphologische Variabilitdt wabenstrukturierter
Mikroobjekte erfa3t werden muf, sondern daf
auch Substanzuntersuchungen einbezogen wer-
den miissen, um auf diese Weise einen zusitz-
lichen Schliissel in die Hand zu bekommen, Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zu erkennen
und eventuell sogar Aussagen zur Genese und
Lebensweise zu treffen.

Die nachfolgend auf der Basis der Substanz-
untersuchungen erzielten Ergebnisse gelten nur
fiir die Favososphaeren; Sphaerocongregus varia-
bilis wurde hingegen bisher nicht untersucht.
Moorman (1974: 528) hat die ,,Hector assembla-
ge* als planktonische Flora interpretiert und hélt
die Formen fiir Vertreter der Cyanophyta mit
Endosporulation. Wichtig fiir die Erfassung wei-
terer Unterschiede auch in Hinblick auf
Substanzuntersuchungen erscheint mir die Beob-
achtung von Moorman (1974: 529), daB3 bei ei-
nem Teil der S. variabilis ,,dark patches“ im Zel-
linneren zu beobachten sind und ,,The patches
are interpreted as being carbonaceous or pyritic
material which has formed at the site of decay
and/or replacement of cell content. Die substan-
tielle Prézisierung dieses Kriteriums und seines
Verteilungsmodus wére eine kiinftige Aufgabe,
um weitere Gemeinsamkeiten/Unterschiede zu
den Favososphaeren zu erfassen.

Untersuchungsziel

Das Hauptziel bestand in der Ermittlung von
Substanzdaten der Favososphaeren durch EDS
bzw. EDX, die eine genauere taxonomische Fas-
sung fiir die Fossilgruppe ermdoglichen sollten. In

der Regel erfolgen die morphologischen Unter-
suchungen lichtoptisch im Durchlicht, wobei die
Wabenstruktur gut erkennbar ist. Die minerali-
sche Substanz, aus der das Mikrofossil aufgebaut
ist, ist graufarben und von geringer Doppelbre-
chung (vermutet wurde SiO,), auBerdem sind in
unregelmaBiger Verteilung opake Einschliisse,
aber auch opake Krusten vorhanden, als Sub-
stanz wurde hier Kohlenstoff oder Pyrit vermu-
tet. Dieser fiir die taxonomische Abgrenzung ge-
geniiber  Pyritosphaera  barbaria, Bavlinella
faveolata und Sphaerocongregus variabilis als un-
zureichend betrachtete Kenntnisstand sollte
durch substanticlle und morphologische Daten
am Rasterelektronenmikroskop mit Hilfe von
EDS erweitert werden.

Auflerdem wurden lichtoptisch Umwandlungs-
erscheinungen, z. T. mit Strukturverlust, an den
Favososphaeren belegt, die es ebenfalls substan-
tiell iiber das energiedispersive Spektrum quali-
tativ zu erfassen galt.

Damit bestanden zwei Hauptaufgaben fiir die
Substanzuntersuchungen: (1) die Ermittlung der
Ausgangssubstanz, aus der die Favososphaeren
aufgebaut waren, als sie ins Sediment eingebettet
wurden und (2) die Erfassung von Umwand-
lungsprozessen an den in mineralischer Substanz
tiberlieferten Mikrofossilien. Diese Publikation
beinhaltet vorwiegend Ergebnisse zu (1) sowie
ein Beispiel zu (2) iiber Umwandlungserschei-
nungen an Favososphaera conglobata mit partiel-
lem Erhalt von SiO, als Primirsubstanz.

Untersuchungsmaterial

Das Untersuchungsmaterial entstammt Grauwackenschluffen
der Kamenzer Schichten der Bohrung Nr. 1695/81 (ca. 12 km
stidlich Calau; Probe 60 und 62; Kernmarsch 212,8-214,5 m)
in Stidbrandenburg nahe dem Ostrand der Torgau-Dober-
Iuger Synklinale. Dieses Material ist nur miBig thermisch be-
einflut (keine erkennbaren Merkmale kontaktmetamorpher
Mineralsprossung) und weist keine erkennbaren Schiefe-
rungserscheinungen auf. Wichtig fiir die Auswahl des Materi-
als war neben der fehlenden tektonischen Beanspruchung
auch das Fehlen der Einwirkung von Atmospharilien. Damit
war es geeignet zur Ermittlung der mineralischen Ausgangs-
substanz, aus der die dreidimensional iiberlieferten Favoso-
sphaeren zum Zeitpunkt der Einbettung in die Gesteinsma-
trix zusammengesetzt waren. Da sich die Fossilfiihrung dieses
Bohrungsmaterials aber iiberwiegend aus Solitirformen mit
fiir den Nachweis giinstigen opaken Einschliissen zusammen-
setzt, die vorhandenen Kugelaggregate mit nur feinen opa-
ken Einschliissen im BSE-Modus aber kaum wiederzufinden
waren, wurde Ubertagematerial mit dem Kolonialaggregat
F conglobata aus dem NW-Teil des Steinbruchs OBling bei
Kamenz einbezogen. Dieses wies aber zum Teil starke Limo-
nitisierungserscheinungen auf. Es eignete sich nur in cinem
Fall zur Erfassung der Ausgangssubstanz SiO, (Tafel 5: 2,
Tafel 6: 2, Tafel 7: 6), und wurde deshalb im weiteren zur
Erfassung von Umwandlungsprozessen herangezogen.
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Das hier abgebildete Fossilmaterial entstammt den Schilif-
fen der Fundorte:

1. Bohrung Nr. 1695/1981 (siche

212,8-214,5 m, Kamenzer Schichten;
a) Serie Klmach/Probe 60/Schliff S4/Erstserie (leg. G. Bur-
mann; Sammlung Museum fiir Naturkunde Berlin, Inven-
tar-Nr.  1998/32; Objekt S4e — alle folgenden ,,Ob-
jekt“bezeichnungen beziehen sich auf artbezogene
Markierungen in den Sammlungsschliffen mit Lageskiz-
zen) fir Holotypus Crassosphaera brandenburgensis n.
gen. n. sp. (Tafel 1: 1) sowie Concentrisphaera sp./Objekt
S4d (Tafel 1: 2).
b) Serie Klmach/Probe 62/Schliff C — Ifd. Nr. 943 (leg. G.
Burmann; Sammlung Museum fiir Naturkunde Berlin, In-
ventar-Nr. 1998/31; Objekte D, Z9a, T1, G, 1, Z8, V) fir
die Holotypen Concentrisphaera crassogranulata n. gen. n.
sp. (Tafel 7: 4da—c, Tafel 1: 5), C. duplicata n. sp. (Tafel 7:
3a—b, Tafel 1: 4), C. wiplicata (Tafel 7: la—c, Tafel 1: 7),
C. associata (Tafel 7: Sa—b), Favososphaera intermedia n.
sp. (Tafel 8: 1), F. bipolaris (Tafel 8: 4, Tafel 5. 4, Tafel 6:
4), F. circumpolaris (Tafel 8: 3, Tafel 1: 3), F. aequatorialis
n. sp. (Tafel 8: 5a—b, Tafel 5: 5, Tafel 6: Sa—d), F. corona-
ta n. sp. (Tafel 8: 6, Tafel 5: 6, Tafel 6: 6) sowie weitere
Exemplare von Concentrisphaera duplicata n. sp./Objekt R
(Tafel 7: 2a—c, Tafel 1: 6), Concentrisphaera sp./Objekt j
(Tafel 1: 3) und Favososphaera magna n. sp./Objekt S
(Tafel 8: 2a—D, Tafel 5: 1)

2. NW-Teil Steinbruch OBling, obere Sohle, AufschluBstand
1994, Kamenzer Schichten; Probe Ke782C/Schliff mit glei-
cher Nummer (leg. H. Kemnitz) mit Objekt KeB Favosos-
phaera conglobata Burmann, 1972; (siche Tafel 7: 6, Tafel
5: 2, Tafel 6: 2).

3. LoBnitz-Zwonitzer Mulde, Griffelschiefer, Ordoviz (Are-
nig); Probe S54/Schliff A (leg. B. Mingram) mit Objekt
S54a fiir Favososphaera grandifavosa Burmann, 1972 (sie-
he Tafel 3: 3, Tafel 6: 3).

4. AuBerdem wird Bezug genommen auf in Burmann (1972)
abgebildetes Fossilmaterial aus a) der Altbohrung Bern-
bruch 3/63, die ca. 800 m westlich des Steinbruchs Bern-
bruch bei Kamenz in den Kamenzer Schichten der LGF
angesetzt war: Objekt Bernbruch, Brg. 3, Probe C; Kern-
marsch 54,3—56,3 m, Schliff S 1248/63 (leg. B. Gottes-
mann; Sammlung BGR Berlin, Inv.-Nr. X9998) fiir den
Holotypus F. aequabilis, und Holotypus der zur selbstandi-
gen Art erhobenen F. magna) und Schliff Kfs S 62/64
(ebenfalls Inv.-Nr. X9998) fiir in der vorliegenden Arbeit
aus diesem Altmaterial umbenannte bzw. zur neuen Gat-
tung erhobenen Holotypus von Tenuisphaera faveolata n.
gen. n. sp. und den Holotypus von Favososphaera conglo-
bata Burmann, 1972; sowie b) aus der Brg. Klettwitz 1/62/
Probe 21, Kernmarsch 200,7—202,7 m, Schliff 2375/65 (leg.
G. Burmann; Sammlung BGR Berlin, Inv.-Nr. X9997) fiir
den Holotyp F. sola Burmann 1972.

oben), Kernmarsch

Untersuchungsmethodik

Die Untersuchungen wurden am Rasterelektronenmikroskop
Jeol 6300 durchgefiihrt, das mit dem Energiedispersivem
Rontgenspektrometer EDR 288 ausgestattet ist.

Die Untersuchungsmethodik bestand in der punktuellen
und flichenmiBigen Ermittlung der Element-Zusammenset-
zung der Mikrofossilien durch Aufnahme des energiedispersi-
ven Spektrums (EDS). In der Regel wurde nur im BSE-Mo-
dus (backscattered electrons) gearbeitet. Der Arbeitsabstand
fiir Filmfotos und digitale Fotos wurde bei 8 mm (5—12 mm)
gewihlt, die Aufnahme von digitalen Belegfotos zur Sub-
stanzuntersuchung, Punktspektren (Punktanalysen), Flichen-
spektren und Elementmaps erfolgte bei 39 mm (36—39 mm).
Als Arbeitsspannung wurden iiberwiegend 20 keV gewihlt,
nur in seltenen Fillen wurde auf 15 oder 25 keV ausgewi-
chen.

Durchgefiihrt wurden eine vorwiegend qualitative Analyse
iber die Erfassung von Punkt- und Flichenspektren sowie
standardfreie quantitative Analysen in Auswertung der
Punktspektren. Durch Elementmaps unterschiedlicher Auflo-
sung (68 MeBpunkte/Zeilex50 Zeilen oder 136 MeB-
punktex100 Zeilen bei einer Mef3dauer von 1 sec pro MeB-
punkt) wurde die Verteilungsdichte der Elemente vorwie-
gend von Si, O, AL, K, Mg, Fe , daneben von Ca, Ti, P, §, Cu,
Ni, Co zweidimensional dargestellt. Von den Elementmaps
der Einzelelemente wurden Uberlagerungsmaps zusammen-
gestellt. Auf Grund der hohen SiO,-Gehalte wurden je Mi-
kroobjekt jeweils zwei Mapserien gestartet, um auch die Ele-
mente geringerer Verteilungsdichte erfassen zu konnen.

EDS-Daten

1. Untersuchte Mikroobjekte

Die Mikroobjekte sind im BSE-Modus auf den
Tafeln 1 und 5 dargestellt, die zugehorigen licht-
mikroskopischen Aufnahmen zeigen die Tafeln 7
und 8. Die lichtmikroskopischen Aufnahmen
(Durchlicht) wurden erst nach der EDS-Untersu-
chung angefertigt, die Kontrastschérfe ist daher
durch die Kohlenstoff-Bedampfung beeintréch-
tigt. Der Vergleich von BSE-Aufnahmen mit den
lichtmikroskopischen Aufnahmen ist erforderlich,
weil in der Regel nur im Durchlicht der konzen-
trisch-schalige Aufbau bei der Familie Concen-
trisphaeridae und die Wabenstrukturierung bei
der Familie Favososphaeridae erkennbar wird.
AuBerdem sind im BSE-Modus Kugelumrisse,
die im Durchlicht sehr deutlich hervortreten,
nicht mehr wiederzuerkennen, wenn die SiO,-
Sphéaren in eine SiO,-Matrix eingebettet sind.
Die BSE-Aufnahmen dienen deshalb nur der
Zuordnung der Substanzdaten, die morpholo-
gisch-taxonomischen Daten miissen auf die licht-
optischen Fotos bezogen werden.

Der Schliff Klmach62/CL/943 mit den Objek-
ten Z9a, D, R, T1, j, G, T2, S2, i, Z8 und V ist
senkrecht zur Schichtung gefertigt, die Schich-
tungsebene im Diinnschliff liegt jedoch in einem
Winkel zur Horizontalebene, wie aus den Objek-
ten auf Tafel 1: 3 (Objekt j) und 7 (Objekt T1)
sowie Tafel 5: 1 (Objekt S) ersichtlich. Diese
Orientierung ist wichtig fiir die Schluffolgerung
iiber eine gleichsinnige (in der Schichtungsebene
liegende) Orientierung der die Kugeln linsig um-
gebenden SiO,-Matrix bzw. SiO,-Apophysen, die
von den Sphiren ausgehen. Andere Mikroobjek-
te (D, R; i, Z8, V) auf Tafel 1 und 5 wurden aus
dieser normalen Schréglage fiir die BSE-Aufnah-
men und FElementmaps herausrotiert. Dadurch
ergeben sich in einigen Fillen leichte Winkelab-
weichungen in der Richtungsorientierung der
Objekte. Fiir den auf den ersten Blick etwas
schwierigen Vergleich der Abbildungen zu Favo-
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sosphaera aequatorialis sei extra erwihnt, daf3
die anndhernd gleichgerichtete Orientierung des
Durchlichtfotos (Tafel 8: Sa—b) und des BSE-Fo-
tos (Tafel 5: 5) an den zwei lingeren Kerblinien
im oberen und unteren Bildbereich erkennbar
ist. Diesen Richtungen entspricht auch der Ver-
lauf der Al- und Si-Verbreitungslinien des zu-
gehorigen Elementmaps auf Tafel 6: Sa—d. (Das
bei nur schwacher VergroBerung aufgenommene
Map soll die weit iiber die Sphére hinausreichen-
de SiO,-Verbreitung belegen.

Die untersuchten Mikroobjekte sind zwei ver-
schiedenen morphologischen Gruppen innerhalb
der Favososphaeren zuzuordnen: (a) Die auf
Tafel 1: 1-2, 4-—7 dargestellten Mikroobjekte
entsprechen dem Strukturtyp mit konzentrisch-
schaligem Aufbau. Die neben den taxonomi-
schen Bezeichnungen aufgefiihrten Kurzbezeich-
nungen der Objekte (Sde, S4d, 7Z9a, D, R, T1)
dienen anstelle von Kreuztischzahlen zur Wieder-
auffindung in dem im Kapitel Untersuchungs-
material angegebenen Schliffen S4 von Probe 60
(Objekte S4e und S4d) und Schliff C-943 von
Probe 62 (Objekte Z9a, D, R, T1) aus den Ka-
menzer Schichten der Bohrung Nr. 1695/1981.
Die Objektbuchstaben entsprechen generell Lage-
kennzeichnungen der Mikroobjekte auf einer dem
Inventarmaterial beigefiigten Lageskizze.

(b) Solitire Wabenkugeln (Kolonien 1. Ord-
nung) der Favososphaeren sensu stricto mit im
Durchlicht deutlich erkennbarer Wabenstruktur
stellen die Vertreter der Gattung Favososphaera
auf Tafel 5: 1, 4—6 (Objektbezeichnungen S, i,
Z8, V ebenfalls zur Wiederauffindung im Schliff
C-943 der Probe 62) dar. Diese tektonisch weit-
gehend unbeanspruchten und unverénderten Ob-
jekte entstammen ebenfalls der Bohrung 1695/81
aus Siidbrandenburg,

(c) Da keine unveridnderten Objekte der mor-
phologisch am weitesten differenzierten Favosos-
phaera conglobata zur Verfiigung standen, wurde
ein von Kontaktmetamorphose beeinfluBtes
Exemplar von F. conglobata aus dem NW-Teil
des Steinbruchs OBling (Tafel S: 2; Objektkurz-
bezeichnung KeB ebenfalls zur Wiederauffin-
dung im Schliff Ke782C) in die Untersuchung
einbezogen. Es weist aber in einem substantiell
unverdnderten Restbereich im Durchlicht noch
die typische Kugelstruktur von FE conglobata
(Kolonien 2. Ordnung) auf.

(d) Zum Vergleich wurden die Untersuchun-
gen durch zahlreiche ordovizische Objekte von
Favososphaera grandifavosa aus dem Griffel-
schiefer der LoOBnitz-Zwonitzer Mulde erginzt;
davon wurde ein Beispiel ausgewihlt (Tafel 5:

3). Dieses Material ist insgesamt stark durch
Schieferungstektonik iiberpragt, die Ausgangs-
substanz der Favososphaeren ist aber bestimm-
bar, da nur einzelne Objekte sekundir umge-
wandelt (chloritisiert) wurden. Damit besteht fiir
alle unter a bis d genannten Objekte die Voraus-
setzung zur Bestimmung der mineralischen Aus-
gangssubstanz.

Alle hier untersuchten Objekte sind als digi-
tale BSE-Fotos auf den Tafeln 1 und 5 abgebil-
det, da sie der Untersuchungsthematik zur Erfas-
sung der substantieller Daten mit EDS angepal3t
sind. Zum Verstdndnis der morphologisch-struk-
turellen Merkmale wurden die BSE-Fotos durch
lichtoptische Vergleichsfotos auf den Tafeln 7
und 8 mit zum Teil unterschiedlichen Tubusein-
stellungen erginzt. Nur auf diesen Durchlicht-
Fotos sind die folgenden Merkmale erkennbar:
(1) fiir die Familie Concentrisphaeridae der kon-
zentrisch-schalige Aufbau der SiO,-Sphire, so-
weit er nicht durch Sulfidkorner nachgezeichnet
ist (nur im letzteren Fall ist der Strukturaufbau
auch im BSE-Modus teilweise erkennbar). Zum
Beispiel ist der dreischalige Aufbau von Concen-
trisphaera triplicata im Durchlicht auf Tafel 8:
la—c deutlich erkennbar, auf dem entsprechen-
den BSE-Bild (Tafel 1: 7) ist jedoch nur die in-
nere Schale durch den Sulfidbesatz angedeutet.
Die SiO,-Strukturen sind im Oberflichenanschnitt
(Grobpolitur bei Diinnschliffertigung) im BSE-
(und auch im SE-)Modus nicht erkennbar.

(2) fur die Familie Favososphaeridae die Wa-
benstruktur, soweit sie nicht durch Sekundir-
prozesse (druckbedingtes Aufbrechen von Suturen
an den Waben bei Einbettung im Sediment-
material sieche Tafel 5: 4 und Tafel 8 4 fir
Favososphaera bipolaris, Schieferungsprozesse,
Stoffumwandlungen bei der ordovizischen F.
grandifavosa auf Tafel S: 3) aufgelockert oder
nachgezeichnet wird. Zum Beispiel ist die Wa-
benstruktur von F  circumpolaris (Durchlicht
Tafel 8: 3, BSE-Modus Tafel 1: 3), F. aequatorialis
(Durchlicht Tafel 8: 5a—b, BSE-Modus Tafel 5: 5)
und F. coronata (Durchlicht Tafel 8: 6, BSE-Modus
Tafel 5: 6) nur im Durchlicht erkennbar. Generell
ist die Wabenstruktur bei substantiell noch nicht
verdnderten, polierten Mikroobjekten im BSE-
und SE-Modus meist nicht erkennbar.

In den Erliduterungen zu den lichtoptischen
Vergleichobjekten auf den Tafeln 7 und 8 ist
jeweils Bezug genommen auf die zugehorigen
BSE-Fotos, bei den taxonomischen Beschreibun-
gen sind jeweils alle drei Darstellungsarten auf-
gefiihrt (Durchlicht, BSE-Modus, EDS-Element-

map).
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2. EDS-Ergebnisse

Mit EDS untersucht wurden zunichst die im
Durchlicht durch deutliches Wabenmuster struk-
turierten Kugeln (Tafel 1: 3 und Tafel 5: 1, 4—6),
da sie die groBeren Objekte darstellten, sodann
wurde die Untersuchung auf die in der Regel
kleineren konzentrisch-schaligen Formen ausge-
dehnt (Tafel 1: 1-2, 4-7). Das Wiederauffinden
der wabenstrukturierten Formen gestaltete sich
im Rasterelektronenmikroskop aber weitaus
schwieriger: so muflten schlieBlich fiir das Objekt
i (Tafel 5: 4) im Durchlicht die peripheren Titan-
flecke als Markierung gewidhlt werden, um das
Objekt im BSE-Modus wiederzuerkennen.

A. Wabenkugeln (Solitirformen)

Al. Hauptsubstanz der Wabenkugeln und
Wabenstruktur

Die im Lichtmikroskop (Durchlicht) deutlich
erkennbaren Mikroobjekte mit Wabenstruktur
heben sich mit ihrer Kontur im BSE-Bild von
der Grauwackenschluffmatrix generell kaum ab
(Tafel 5: 1, 4—6). Die Ursache besteht darin, daf3
die Wabenkugeln aus SiO, aufgebaut sind (Tafel
6: 1, 4—6) und sich dadurch von silikatischen
Komponenten der Gesteinsmatrix in der Grau-
abstufung kaum unterscheiden. Zum besseren
Vergleich sind auf Tafel 5 und 6 die digitalen
BSE-Fotos der Mikrofossilien und die zugehori-
gen Elementmapergebnisse in analoger Weise
angeordnet. Es handelt sich bei den Element-
maps bzw. Uberlagerungsmaps fiir verschiedene
Elemente auf Tafel 6 generell um Maps, die bei
niedriger Auflosung und schwacher Vergrofle-
rung ausgefilhrt wurden. Dies diente speziell
dem Ziel, die starke Pridsenz von SiO,, hier stell-
vertretend ausweisbar durch die Maximalkonzen-
tration von Si, im Bereich der Mikrofossilien zu
belegen. SiO, als Hauptsubstanz ist fiir alle zu
Favososphaera gehorenden Mikroobjekte von
Tafel 5: 1-6 durch die zugehdrigen Maps auf
Tafel 6 zu belegen. Das trifft zu sowohl auf die
nur leicht thermisch beanspruchten Solitér-
formen von Tafel 5: 1, 4—6 (Kolonien erster
Ordnung) als auch die kontaktmetamorph beein-
fluBte Kugelkolonie 2. Ordnung F conglobata
von Tafel 5: 2, aber auch fiir die schieferungs-
beeinflute F. grandifavosa von Tafel 5: 3 (siehe
jeweils die zugehorigen Maps auf Tafel 6).

Die Wabenkugeln erscheinen im BSE-Bild
kompakt, da die Wabenstruktur substantiell
nicht unterlegt ist (Tafel 5: 1, 2, 5, 6). Nur bei
Druckbeanspruchung (Suturen auf Tafel 5: 4 ver-

mutlich bei der Sedimenteinbettung entstanden)
wird die Wabenstruktur durch Suturen aufge-
lockert und nachgezeichnet und ist dann auch im
BSE-Bild angedeutet. Das zugehdrige lichtopti-
sche Erscheinungsbild auf Tafel 8: 4 148t bereits
eine starke Auflockerung erkennen im Gegen-
satz zu den noch kompakt gestalteten iibrigen
Wabenkugeln auf dieser Tafel. Anders ist das Er-
scheinungsbild von Favososphaeren in durch
Schieferungstektonik stark beanspruchten Sedi-
menten, wie dies das Objekt S54a (Tafel 5: 3 von
F. grandifavosa) erkennen 148t: Auch hier bildet
SiO; noch die Hauptsubstanz der Wabenkugeln
(siche die beiden grauen Kugeln im oberen Bild-
bereich von Tafel 5: 3 und dazu das Mapergebnis
Tafel 6: 3), die Wabenstruktur ist aber weitge-
hend aufgelockert und dient als Losungsbahn fiir
Stoffumwandlungen. Das helle Objekt im unte-
ren Teil von Tafel 5: 3 ist bereits vollkommen
chloritisiert (siche dazu Mapergebnis Tafel 6: 3
rechts unten).

Fiir Favososphaera conglobata von Tafel 5: 2
(Objekt KeB) wird durch das Mapergebnis nied-
riger Auflosung von Tafel 6: 2 der Erhalt einer
SiO;-Restfliche im Zentrum und eine marginale
Limonitisierung ausgewiesen, die Ca-Flachen
entsprechen dem kontaktmetamorph gebildeten
Allanit (links: mit PyriteinschluB). Der Chlorit-
anteil (Mg, Fe) auf Tafel 6: 2 nahe dem rechten
Objektrand liegt bereits aulerhalb des ehemali-
gen Mikrofossils.

A2. An Wabenkugeln anhaftende SiO,-Matrix

Die unverdndert iiberlieferten pridkambrischen
Wabenkugeln sind im BSE-Bild auch deshalb so
schwer erkennbar, weil sie ebenfalls aus SiO, be-
stehende Apophysen (Tafel 5: 1, Map siehe Tafel
6: 1) oder kappen- und lobenartige Erweiterun-
gen bzw. Anlagerungen aufweisen (diese an den
wabenstrukturierten Kugeln anhaftenden Teile
sind im Durchlicht ohne Wabenstruktur), die die
Kugelgestalt des Mikrofossils im BSE-Bild
gleichsam verdecken (Tafel 5: 4—6; siche dazu
das Map von Tafel 6: 4, S5a—d, 6). Nur bei F.
intermedia von Tafel 5: 1 ist die Kugelgestalt des
Mikrofossils auch im BSE-Bild deutlich durch
die nur grobe Politur und die Abgrenzung von
den Apophysen, im zugehorigen Elementmap
liegt aber keine stoffliche Trennung zwischen
Kugelbereich und anhaftenden SiO,-Apophysen
VOr.

Diese Erscheinung des apophysendhnlichen
Anhaftens von unstrukturierter SiO,-Substanz
am wabenstrukturierten SiO,-Kugelkdrper von
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Mikrofossilien wurde erst im BSE-Bild erkannt
und durch die Elementmaps bestétigt.

Da die Erscheinung an Mikrofossilien aus tek-
tonisch nicht beanspruchten Sedimenten zu be-
obachten ist, besteht auch keine Notwendigkeit,
eine streBbedingte Verursachung (z. B. als
Druckschattenbildung) anzunehmen, sondern die
Entstehung kann eher mit dem Mikrofossil als
Verursacher zusammenhingen, zumal diese Er-
scheinung ebenfalls bei den konzentrisch-schali-
gen Formen nachgewiesen ist (siche Punkt B2).
Es handelt sich dabei vermutlich um eine ver-
kieselte Gallerte, hier bezeichnet als anhaftende
SiO,-Matrix. Wihrend die Wabenkugeln im
Durchlicht in erster Linie durch ihre Waben-
struktur deutlich abgegrenzt sind, ist eine mog-
liche Prisenz anhaftender SiO,-Matrix zumeist
nur zu vermuten, wirklich erkennbar ist ein Zu-
sammenhang erst im BSE-Bild. Da die Erschei-
nung auch mehrere, als lockere Ansammlung
vorliegende Wabenkugeln betreffen kann, 146t
die Einhiillung durch eine Gallerte, die spiter
verkieselte, den SchluB auf eine benthische Le-
bensweise zu (Mikrobenthos, Mikromatte).

A3. Sulfideinschliisse in Favososphaeren

Im Durchlicht opake Einschliisse haben sich
nicht als Kohlenstoff, sondern als Sulfide erwie-
sen. Eine RegelmifBigkeit der Verteilung von
Sulfidkornchen ist in den grobwabigen Kugeln
allerdings weniger ersichtlich als bei den konzen-
trisch-schaligen Formen. Der normale Vertei-
lungsmodus in grobwabigen Kugeln besteht in
der Anordnung feiner Kornchen zwischen den
Grenzen der Wabenzellen (Tafel 5: 4; das Map
auf Tafel 6: 4 hat fiir diesen Nachweis eine zu
geringe Auflosung) oder in Zwickeln. Daf3 aber
auch andere Verteilungsvarianten ,ausprobiert”
wurden, zeigen die beiden Figuren 5 und 6 auf
Tafel 5 von Favososphaera aequatorialis und F.
coronata: Bei beiden Objekten, die im Durch-
licht deutlich strukturierte Wabenkugeln dar-
stellen, sind die Sulfidkorner als Kranz von
unterschiedlicher Form angeordnet — bei F
aequatorialis sind diese im Durchlicht rdumlich
als aus kleineren Sulfidkérnern bestehender
Aquatorgiirtel erkennbar, bei F. coronata liegt
ein sehr grobkorniges Kranzgebilde vor. Selbst
bei F. conglobata von Tafel 5: 2 sind trotz nicht
mehr kompakter, sondern locheriger Ausbildung
des SiO, (Korrosion) auf der Restfliche noch
kleine Sulfidkorner erkennbar. Der Flichennach-
weis der Sulfide mulB3 bei hoher Auflésung ge-
fiihrt werden, die lichtoptische Detailaufnahme

von F. conglobata mit den opaken Sulfidein-
schliissen liegt auf Tafel 7: 6 vor. Aber selbst bei
dem in niedriger Auflosung vorliegenden Map
von F. coronata auf Tafel 6: 6 zu den groBeren
Sulfideinschliissen von Tafel 5: 6 ist der Sulfid-
nachweis bereits positiv. Hierzu existiert noch
ein Map mit stirkerer Vergrofierung und hoher-
er Auflosung ohne Si, um die Verteilung von §,
Fe, Cu einerseits und Fe, Mg andererseits zu
prézisieren.

A4. Zum C-Nachweis an Favososphaeren

Um den mit dem Gerdt mdéglichen C-Nachweis
(Ordnungszahl 6) zu priifen, wurden zunéchst im
Durchlicht gut erkennbare Wandungen von we-
niger und stark inkohlten Chitinozoen und Acri-
tarchen untersucht, die ca. 1 um und mehr um
Wanddicke aufweisen. Der Test verlief positiv.
Sowohl in Punktanalysen als auch in den Fli-
chendarstellungen (Elementmaps) konnte die C-
Prasenz im Spektrum und im Map belegt wer-
den: Im BSE-Bild und im Elementmap zeichnen
sich sowohl Querschnitte als auch Anschnitte
von Chitinozoen- und Acritarchenwandungen ab,
die direkt in der oberen Anschnittebene liegen
und zuvor im Lichtmikroskop (Durchlicht und
Auflicht) gepriift und ausgewidhlt wurden. Auch
die Harzaufkittmasse des Diinnschliffs (Tafel 6:
2) mit C-Areal im oberen Mapteil, zugehoriges
BSE-Bild siehe Tafel 5: 2, gibt bei lockerer
Struktur oder Liickenhaftigkeit der polierten Ge-
steinsmatrix Impulse ab.

Probleme fiir den Nachweis organischer Wan-
dungen bestehen aber dann, wenn auch im
Durchiicht bereits visuell Unsicherheiten zur
Prisenz von Kohlenstoff bestehen. Dann sind die
Nachweisgrenzen erreicht. Die sich im Durch-
licht deutlich abhebende Wabenstruktur der Fa-
vososphaeren hebt sich im BSE-Bild nicht ab, d.
h. sie ist substantiell nicht unterlegt. Auch fir
die recht grobwabigen Vertreter mit Wabenzell-
groflen von 3 um ist eine Erkennbarkeit im BSE-
Bild nur gegeben, wenn sekundire Prozesse die
Primérstruktur nachzeichnen bzw. eine Struktur-
auflockerung wie Suturenbildung durch Druck-
beanspruchung oder Losungsprozesse vorliegt.
FEin aus organischen Wandungen bestehendes
Netzwerk ist nicht zu belegen.

Der fehlende C-Nachweis kann bei den Favo-
sosphaeren aber nicht als Beleg fiir ein volliges
Fehlen von Kohlenstoff im Bereich der Waben-
zellen herangezogen werden, da die Relation
zwischen Wabenzelldurchmesser (1—-2—3 um) und
Wandungsstirke (vermutet wird 30:1) auBlerhalb
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der hier bestehenden Nachweisgrenze liegt.
AuBerdem bleibt die Frage offen, ob die organi-
sche Wandung der Einzelwaben fossil iiberhaupt
iiberlieferungsfahig war. Es werden deshalb an-
dere Kriterien mit einbezogen werden miissen.
Auch wird durch Inkohlungsprozesse eine weite-
re Substanzminderung diinner Wabenwandungen
im Vergleich zu méglichen analogen Mikroobjek-
ten aus Tafelregionen eingetreten sein. Fiir die
Favososphaeren bleibt deshalb die Frage nach
der Priasenz fossil Uberlieferbarer Wandungs-
substanz der Wabenzellen vollkommen offen.
Bavlinella faveolata Shepeleva aus dem Pri-
kambrium der Russischen Tafel ist bisher nur als
Losungsprodukt bekannt und dieses Losungspro-
dukt konnte, bezogen auch auf die Wabenstruk-
turierung, aus organischer Substanz bestehen.
Fiir diese Einschdtzung miiiten aber auch detail-
lierte Daten zur jeweils verwendeten Aufberei-
tungsmethodik angegeben werden. An dieser
Stelle wird davon ausgegangen, dal in den
sechziger Jahren in den palynologischen Labora-
torien der ehemaligen Sowjetunion die Kon-
zentration der organischen Substanz nach der
chemischen Aufbereitung iiberwiegend durch
Zentrifugieren mit Schwerefliissigkeit erfolgte.
Bei Einsatz dieser Arbeitsmethode wire deshalb
die Zusammensetzung des Losungsproduktes B.
faveolata aus organischer Substanz am wahr-
scheinlichsten, dies ist aber nur eine Vermutung.
Andererseits blieben auch bei in den sech-
ziger Jahren durchgefiihrten Tests zur HF-Auf-
losung (ohne Schweretrennung) von Favosos-
phaeren aus nur leicht thermisch beanspruchter
Lausitzer Grauwacke der Bohrung NSL-Klein-
koschen hyaline Restgebilde zuriick, deren Er-
kennbarkeit sich jedoch nur auf die einzelnen
Kugeln der Kugelkolonie F. conglobata bezog,
nicht jedoch auf eine Wabenstrukturierung. Es
bleibt also wieder die Frage nach dem in situ-
Habitus von Bavlinella faveolata offen, sowohl
morphologisch wie substantiell, um diese Mikro-
objekte zuordnen oder abgrenzen zu kdnnen.

B. Konzentrisch-schalige Formen (Solitdrformen)

Unter den hier dargestellten konzentrisch-schali-
gen Objekten (Tafel 1: 1-2, 4—7) der Gattungen
Crassosphaera und Concentrisphaera wird von
der methodischen Seite besonders das Objekt
Concentrisphaera crassogranulata von Tafel 1: 5
vorgestellt (dreischaliger Aufbau im Durchlicht
siche Tafel 7: 4a—c) mit den zugehorigen Ele-
mentmaps und Uberlagerungsmaps von Tafel 2:
1—6 und Tafel 3: 1-5 sowie den Punktanalysen

P1 bis P13 auf Tafel 4. Die Ergebnisse sind aber
repriasentativ fiir die anderen Objekte. Mit der
vergleichenden Farb- und Schwarzwei3-Dar-
stellung auf Tafel 2 und 3 wird das Problem der
Schwarzweill-Konvertierung und der erforder-
lichen Reduzierung der Elementanzahl von 8 auf
4 Elemente im Uberlagerungsmap gegeniiber
dem farbigen Original angeschnitten.

B1. Hauptsubstanz der konzentrisch-schaligen
Kugeln

Die konzentrisch-schaligen Kugeln weisen in der
Regel im Durchlicht nur in seltenen Fillen Be-
reiche mit einer (kleinzelligen) Wabenstruktur
auf (siche Burmann 1972: 417, Tafel I: 13 und
419, Tafel TV: 10—11), die Bereiche zwischen den
Kugelschalen erscheinen in der Regel struktur-
los. Dafiir wird durch opake Einlagerungen ein
schaliger Aufbau angedeutet. Die Substanz der
opaken Einlagerungen erleichtert das Wiederauf-
finden im BSE-Bild. Die Hauptsubstanz aller auf
Tafel 1: 1—7 dargestellten konzentrisch-schaligen
Kugelobjekte ist Si0,. Am Beispiel von Concen-
trisphaera crassogranulata auf Tafel 1: 5 werden
die unterschiedlichen methodischen Moglichkei-
ten dargestellt, dies zu belegen. Tafel 2: 1 mit
der Mapserie 1 aus 8 Elementen ist ein Intensi-
titsmap mit Si als stdrkster Komponente. Die
Fehlstellen fir die Sulfide sind im Inneren der
Si-Verbreitungsfliche erkennbar. Tafel 2: 4 stellt
das zugehorige Uberlagerungsmap dar, aus dem
die gegenldufige Verbreitung von SiO, des Kugel-
objektes und Al, K, Na als Komponenten der
Gesteinsmatrix ablesbar ist. Tafel 3: 1 gibt das
Ergebnis in der Schwarz-Weil3-Darstellung wie-
der, das zugehorige Uberlagerungsmap mit Si
von Tafel 3: 3 multe gegeniiber dem farbigen
Original von Tafel 2: 4 zur Unterscheidbarkeit
der Graustufen von 8 auf 4 Elemente Si, Al, Fe,
S reduziert werden.

B2. An den konzentrisch-schaligen Solitdrformen
anhaftende SiO,-Matrix

Mehrere BSE-Abbildungen auf Tafel 1: 5-7
lassen neben einer konzentrisch-schaligen An-
ordnung auch (wie oben bei den Wabenkugeln
beschrieben) pfropfartige Erweiterungen des
Kugelobjektes erkennen. Auf Tafel 2: 1 der Map-
serie 1 ist deulich abzulesen, daf3 diese unformi-
gen Apophysen aus der gleichen Substanz be-
stehen, wie die Sphiren selbt, ndmlich SiO,.
Diese Apophysen sollen wie bei den waben-
strukturierten Formen von Punkt A dieses Kapi-
tels als (im Durchlicht strukturlose) anhaftende
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Tafel 1. 1-7. Digitale BSE-Fotos von konzentrisch-schalig gebauten Vertretern der Familie Concentrisphacridae der Favoso-
sphaeren sl. (Silicobacteria). AuBer den taxonomischen Bezeichnungen und MaBen sind fiir Fig. 1, 3—4, 6—7 nur die zuge-
horigen Ergebuisse der einzelnen Elementmappings kurz erlautert, aber fir das Mikrofossil auf Fig. 5 sind die Mapergebnisse
in vollem Umfang auf Tafel 2--3 dargestellt. 1. Crassosphaera brandenburgensis n. gen. n. sp., Genotypus; Objekt S4e/Pr. 60;
Durchmesser d1 (innerer) = 17 um, d2 (duBerer) = 20 um, Sulfidschale 2—3 pm, zentrales Sulfidkorn 3 um. Im Kugelinneren
SiO;,, Sulfidkranz mit Fe und Cu, Koérner im Inneren ebenfalls Sulfide mit Fe und Cu. 2. Concentrisphaera sp.; Objekt S4d/Pr.
60; Durchmesser d1 (inperer) = 9 pm, max. KorngréBe <1 um; d2 (duBerer) = ca. 15 um. Feine Sulfidkérnchen sind auf einer
inneren Kugelschale angeordnet. Besetzungsdichte der Kornchen mittel bis dicht. Elementmap nicht durchgefithat. 3. Favoso-
sphaera circumpolaris n. sp., Holotypus; Objekt j/Pr. 62; d (duBerer) = 30 x 35 um; WabengréBe 1.5 um; groBites Sulfidkorn =



Mitt. Mus. Nat.kd. Berl., Geowiss. Reihe 1 (1998)

191

SiO,-Matrix bezeichnet werden im Gegensatz
zur eigentlichen Sphire. Diese anhaftende SiO,-
Matrix erschwert im BSE-Bild die Abgrenzung
der eigentlichen Kugel in gleicher Weise, wie das
bei den wabenstrukturierten Formen (Tafel 5:
4—6) zu beobachten ist. Bei beiden morphologi-
schen Gruppen wird die anhaftende SiO,-Matrix
als verkieselte Gallerte angesehen, es ist keine
tektonisch bedingte Erscheinung,

B3. Sulfideinschliisse in konzentrisch-schaligen
Formen

Auf Tafel 4 sind die Ergebnisse der Punktspek-
tren fiir die konzentrisch-schalige Concentris-
phaera crassogranulata von Tafel 1: 5 dargestellt.
Sie ermoglichen eine genauere Ermittlung der
qualitativen Elementzusammensetzung kleinerer
Korner als es im Map moéglich wire. Zu beriick-
sichtigen ist bei der Kleinheit der Objekte, daB
der Hintergrund, d. h. die einbettende Matrix,
im Spektrum mit présent ist.

Das BSE-Bild auf Tafel 4 enthélt die Lage
der Analysenpunkte fiir C. crassogranulata. Sie
verteilen sich (a) mit P1—P3 auf den Kern der
Sphire, (b) mit P12 auf den Bereich zwischen
Kern und Peripherie, (c) mit P14 (Spektrum hier
aus Platzgriinden nicht mehr dargestellt) auf den
Bereich der Anhaftung auBerhalb der Sphére.
Die zugehorigen Spektren P1—P3, P12 und P14
belegen die Zusammensetzung der Analysen-
punkte aus SiO,, wie dies bereits im Map 1 von
Tafel 2: 1 erkennbar war. (d) Der Schwerpunkt
der Nachweise bei den Punktanalysen besteht
aber in der Zusammensetzung fiir die punktarti-

(Fortsetzung der Legende Tafel 1)

gen Gebilde P4—P11. P4, PS5, P6, P7 sind Sulfid-
korner, der Fe-Peak weist auf Pyrit hin, in Spu-
ren kann Ni vorhanden sein. P8, P9, P10, P11
sind von noch geringerer Grofle, die Zusammen-
setzung aus Pyrit ist jedoch auf dem Hintergrund
der Einbettung in SiO, aus den Punktspektren
ableitbar. Fiir P11 ist die Uberlagerung eines
Pyritk6rnchens mit einem Titanfleck ablesbar.
Die iiberwiegend pyritische Zusammensetzung
der Korner spiegelt sich auch in den Element-
maps wider: Das Uberlagerungsmap von Tafel 2:
5 gibt trotz niedriger Auflésung Fe und S bereits
als Hauptkomponenten in den Koérnern an, das
Uberlagerungsmap von Tafel 2: 6 mit Fe und S
als Hauptkomponenten wurde bei stidrkerer Ver-
groBerung und niedriger Auflosung abgeleitet.
Weitere Metalle auller Fe liegen mit Ni und Cu
nur in Spuren vor. (e) Einziger Analysenpunkt
aus der einbettenden Gesteinsmatrix ist P13. Die
Al-Si-K-Peaks mit kleineren Mg-Fe-Peaks lassen
(trotz des ungewohnlichen Ca-Peaks) einen Bio-
tit vermuten.

Die Mapbeispiele von Tafel 2 und die Analy-
senbeispiele von Tafel 4 fiir C. crassogranulata
konnen verallgemeinert werden, da die Ergeb-
nisse auch an den anderen aufgefiihrten Objek-
ten wiederholt wurden. Dies betrifft neben SiO;
als Hauptsubstanz der Sphéren die sulfidische
Zusammensetzung der im BSE-Bild hellen Kor-
ner. Differenzierungen ergeben sich meist fiir die
Zusammensetzung der Sulfideinlagerungen. Wenn
auch Pyrit {iberwiegt, so wurde aufler Nickel wie
im obigen Beispiel D an anderen Objekten be-
vorzugt Kupfer ermittelt, und zwar in stidrkeren
Anteilen im Vergleich zu den Spuren im Objekt

4 ym. Links oben weies Phosphat, rechts unten mittelgrauer Feldspat (Al-Na), im Zentrum im gleichen Grauton die SiO,-
Kugel mit peripheren feinen Sulfidkérnchen und groferem Sulfidkorn (Pyrit) im Inneren. 4. Concentrisphaera duplicata n. sp.;
Objekt Z9a/Pr. 62; Durchmesser d1 (innere Kugelschale) = 11 x 11 um, Sulfidkérner < 1 um; d2 (duBerer Kugeldurchmesser)
= 18 x 20 pm. SiO,-Kugel, die eine innere sowie periphere Kugelschale mit Sulfidkdrnchenbesetzung (Pyrit) aufweist. SW-
Quadrant mit Ca und Ti in den hellen Flecken. Die Hauptfliche wird von SiO, eingenommen, nach SE auch iiber den Kugel-
bereich hinaus. 5. Concentrisphaera crassogranulata n. gen. n. sp.; Genotypus; Objekt D/Pr. 62; Kugelschale d1 (innere) = 8
(Unterkante) und 12 um (Oberkante des Sulfidbesatzes), d2 (mittlere) = 17 um, d3 (4uBlere) = 21 um. Zentrales Pyritkorn
<1 pm, max. Korndurchmesser = 2 pm, mittlere Korngrofle auf d1 ca. 11,5 um. Im BSE-Modus nur d1 und andeutungsweise
d3 erkennbar durch Sulfidbesatz. Im linken Randfeld zusétzliche 17 x 17 pm-Fléche von SiO, als Anhang an der SiO;-Kugel.
Konzentrisch-schalige Form, dreischalig im Durchlicht. Hauptbesatz mit Pyrit auf dl. Details siche Tafel 2—3. 6. Conceniri-
sphaera duplicata n. sp., Holotypus; Objekt R/Pr. 62; Durchmesser d1 (innerer) = 11 x 12 um, Sulfidkérner auf der Kugel-
schale bis 1 wm, max. Sulfidkorn im Zentrum >4 x 1 um; d2 (4uBerer) = 16 x 18 pm; rechts unten SiO,-Anhang im SE-Qua-
drant 6 x 8 um. SiO,-Kugel mit Pyritkornern auf der inneren Kugelschale. 7. Concentrisphaera triplicata n. sp., Holotypus;
Objekt T1/Pr. 62; Durchmesser d1 (innerer) = 12 wm; d2 (mittlerer) = 17 um, d3 (duBerer) = 22 pm. Im BSE-Modus nur dl
und andeutungsweise d2 durch Sulfidkérnchen erkennbar. Sulfidkérnchen auf innerer Kugelschale iiberwiegend ca. 0,3 um,
maximal 1 pm. GroBtes Sulfidkorn ca. 1,3 pm. SiO,-Anhang 12 x 17 um. Wahrscheinlich ehemals auch peripherer Sulfidbesatz
auf der auBeren Kugelschale, die stiarker korrodiert ist. SiO, in allen kompakt wirkenden Flichenanteilen. GroBkorn Pyrit,
iiberlagert von Ti-Fleck.

Plate 1. 1—7. BSE-images from spheres with concentric structure from the family Concentrisphaeridae in the group favoso-
spheres sensu lato (syn. Silicobacteria). Short descriptions of the results of element mappings are given for figs 1, 3—4 and
6—7, but for the selected microfossil in fig. 5, all corresponding element mappings are listed in plate 2—~3. Besides termini and
measures for figs. 1, 3—4, 6—7 are given only short descriptions from the results of element mappings, but for the selected
microfossil on fig. 5 all the corresponding element maps are demonstrated on plate 2—3.
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Tafel 2. 1—6. Elementmaps (Fig. 1—3) und zugehorige Uberlagerungsmaps (Fig. 4—6) von Concentrisphaera crassogranulafta n.
sp. 1--3. Elementmaps von Concentrisphaera crassogranulata n. sp., Holotypus; MaBangaben siche Tafel 7: 4a—c. 1 (Map 1).
Intensitdtsmap geringer Auflosung mit Si als Hauptelement, geeignet fiir Si-Darstellung, Gesteinsmatrix Al-K-Na gegenldufig.
Die Fldche der hochsten Si-Konzentration entspricht dem Umril der SiO,-Sphire sowie ihrer SiO,-Anlagerungen. 2 (Map 2).
Intensititsmap gleicher Auflosung und gleicher Vergroflerung wie Fig. 1 mit Al als Hauptelement. Elemente mit geringerem
Gesamtanteil (S, Fe, Ti) kommen besser zur Geltung. 3 (Map 3). Intensititsmap mit niedriger Auflosung, aber stirkerer Ver-
groBerung zur besseren Erfassung der Elemente mit geringeren Gehalten (S, Fe, Ti, Cu). Der Sulfidkranz auf der inneren
Kugelschale besteht aus Pyrit (S-Fe), links oben iiberlagern zwei Ti-Flecken ein Pyritkorn; Spuren von Cu. 4—6. Drei Uber-
lagerungsmaps von jeweils 8 Elementen fiir Concentrisphaera crassogranulata n. sp. in der Farbvariante auf der Basis der
Konditionen der drei nebenstehenden Elementmapserien von Fig. 1—3. 4. Uberlagerungsmap mit Si als Hauptelement. Das
Areal erhohten Si-Gehaltes (8iO, als Hauptsubstanz im Bereich der Mikrofossilkugel) hebt sich deutlich von der gegenliufi-
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D. Dieser deutliche Cu-Anteil trifft zu fiir Cras-
sosphaera brandenburgensis (Objekt Sde auf
Tafel 1: 1) als Beispiel fiir die konzentrisch-scha-
ligen und Favososphaera coronata (Objekt V auf
Tafel 5: 6) als Beispiel fiir die wabenstrukturier-
ten Formen.

In dem Map (hier nicht dargestellt) zu Cras-
sosphaera brandenburgensis von Tafel 1: 1 zeich-
net sich fiir die im BSE-Bild hellen Korner des
Kerns und der Kruste jeweils ein deutlicher S-
Ring, Fe-Ring und Cu-Ring ab, d. h. es ist in der
gesamten Kruste ein Cu-Anteil présent. Die
scheinbare Liicke links unten (hier mittlere Grau-
stufe) im BSE-Bild (Tafel 1: 1) ist durch Titan
belegt. Bei Favososphaera coronata von Tafel 5:
6 ist der Kranz aus hellen grolen Koérnern im
Map (Tafel 6: 6 sowie ableitbar aus einem zu-
sdtzlichen Detailmap) von einem S-Kranz, einem
Fe-Kranz und einem Cu-Kranz iiberlagert, d. h.
auch hier ist Cu in den einzelnen Sulfidk6rnern
vertreten. Aufler Cu und Ni wurden an anderen
Objekten auch selten Sn und Pb in den Sulfid-
kornern erfaf3t.

Gesamtinterpretation zu  Concentrisphaera
crassogranulata (Objekt D von Tafel 1: 5 und
Tafel 2: 1-6): (1) Das kugelige Mikrofossil be-
steht aus SiO,. (2) Es ist in einer aus Si, Al, K, Na
bestehenden Gesteinsmatrix eingebettet (ver-
mutlich Feldspat). (3) Direkt am Mikrofossil be-
finden sich unregelmiBige Auswiichse, die eben-
falls aus kieseliger Substanz bestehen. Da diese
Erscheinung mehrfach beobachtet wurde, kann
sie in der Deutung als verkieselte Gallerte einen
Hinweis auf eine Lebensweise als Mikrobenthos
geben. (4) Auf einer inneren Kugelschale befin-
det sich ein Kranz von Sulfidkérnern, die iiber-
wiegend aus Pyrit bestehen. Spuren von Cu sind
nur an den groBeren Kornern erfaBbar. Die
tiberwiegend auf Kugelschalen angeordneten
Pyritkorner werden als Stoffwechselendprodukte
angesehen und ihre Prisenz wird als Hinweis auf
einen schwefelabhingigen Metabolismus des ku-
geligen Organismus gedeutet. (5) Die GroBenre-
lation von Gesamtorganismus und Kornchengro-
e mit Konzentration der Sulfidkérner auf einer
inneren Kugelschale 146t darauf schlieBen, (a)
daB das Wachstum von innen nach auBen ge-
richtet war und (b) dal3 aus Stabilitdtsgriinden

(Fortsetzung der Legende Tafel 2)

ihr Einschluf} auf einem bereits verfestigten, ver-
kieselten Kern erfolgte. Damit besteht Anla8,
eine sukzessive Verkieselung von innen nach au-
Ben bei konzentrisch-schaligem Wachstum zu
vermuten. Der Einbau der kieseligen Substanz
innerhalb der Sphire ist dann Teil des Lebens-
zyklus, wihrend die Verkieselung der anhingen-
den oder z. T. einschlieBenden Gallerte erst in der
Endphase erfolgte. (6) Der konzentrisch-schalige
Aufbau innerhalb der dreischaligen SiO,-Sphire
entspricht keiner stofflichen Differenzierung, nur
der Sulfidkornbesatz auf der inneren Kugelschale
zeichnet dieselbe im BSE-Bild stofflich nach.

Damit ergibt sich, dal Concentrisphaera cras-
sogranulata n. sp. von Tafel 1: 5 ein mehrschalig
aufgebauter Mikroorganismus war, der kieselige
Substanz eingebaut hat und einen S-abhingigen
Metabolismus aufwies, wobei er die gebildeten
Pyritk6rner mit stark unterschiedlicher Beset-
zungsdichte auf den Kugelschalen eingebaut hat.
Zum Teil war er von einer schiitzenden Gallerte
umgeben, die spiter verkieselte.

Interpretation
1. Zum Pyrit im Sediment

Um die Substanzbestimmungen zu interpretie-
ren, soll noch auf eine Beobachtung hingewiesen
werden, die sich auf den Pyrit in der untersuch-
ten Grauwackenschluffprobe 62 der Bohrung
1695/81 bezieht. In der Probe sind grofere (mm-
Bereich) syngenetische bis frithdiagenetische
Pyritkristalle vorhanden. AuBerdem kommen
kleine, allerdings relativ wenige kompakte Pyrit-
kiigelchen vor, die Framboidalpyrite (10—15 pm)
mit deutlichen Kristallkanten der sie zusammen-
setzenden Kleinkristalle darstellen und zumeist
in der Nihe der grofen Pyritkristalle auftreten.
Ein Zusammenhang (Ubergiinge, riumlicher Be-
zug) mit den in der Probe untersuchten Mikro-
fossilien wurde nie beobachtet. Im Gegentelil, es
hat den Anschein, daB3 im ndheren Umfeld der
Pyritkristalle die Mikrofossilien unterreprisen-
tiert sind. Damit ist fiir die untersuchte pré-
kambrische Schluffprobe von der gleichzeitigen
Prasenz von Mikrofossilien mit SiQ, als Haupt-
substanz einschlieBlich kornigen Pyriteinschliis-

gen Kontur der Gesteinsmatrix mit Al-K sowie Fe-Mg ab. Keine stofflichen Differenzierungen zwischen SiO,-Sphére und
SiO,-Anlagerungen. 5. Uberlagerungsmap mit Al als Hauptelement. Durch Weglassen des Si bereits besseres Abheben des
auf der inneren Kugelschale befindlichen Sulfidkranzes. 6. Uberlagerungsmap bei stérkerer VergroBerung: die Differenzierung
von Fe und S im Sulfidkranz ist bereits im Detail moglich, die Uberlagerung von Titanflecken und Pyritkorn sind erkennbar.

Spuren von Cu sind lokalisiert.

Plate 2. 1—6. Element maps (figs. 1—3) and overlapping maps (figs. 4--6) from Concentrisphaera crassogranulata n. sp.
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Tafel 3. 1-5. Schwarz-Weili-Vergleichsdarstellungen fiir ausgewihlte Elementmaps (figs 1-2) und Uberlagerungsmaps
(figs 3—5) von Concentrisphaera crassogranulata n. sp. im Vergleich zu Tafel 2: 1—6. Sie erfolgt auf der Basis der drei farbigen
Originalmapdarstellungen fiir 8 Elemente von Tafel 2: 1-3. MaBangaben siche Tafel 7: 4a—c. Die Aussagemdglichkeit der
Schwarz-WeiB-Darstellung ist methodisch eingeschréinkt, bei den Uberlagerungsmaps sind nur ca. 4 Graustufen darstellbar im
Vergleich zur Farbvariante von 8—9 Elementen in den Uberlagerungsmaps von Tafel 2: 4—6. Die ausgewihlte Anordnung
von wenigen Elementen kann jedoch die relevante Verteilung nachzeichnen (Si fiir die Sphéiren und anhaftende SiQ,-Matrix
auf fig. 3, Na-K fiir die cinbettende Gesteinsmatrix auf fig. 4, Al fiir die Gesteinsmatrix auf fig. 3 und 5, S-Fe fiir die
Sulfidkérner fig. 5). 1-2. Auswahl von einzelnen Elementmaps. 1. Digitales BSE-Foto schwacher Ausgangsvergroferung mit
zugehorigen Ausschnitten schwarz-weifl-konvertierter Elementmaps (Si-Na-Al-K) auf der Basis von Tafel 2: 1. 2. Digitales
BSE-Foto starkerer VergroBerung mit zugehorigen Ausschnitten schwarz-weil-konvertierter Elementmaps (S-Fe-Al-K-Ti) auf
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sen, groferen syn- bis frithdiagenetischen Pyrit-
kristallen im Sediment und untergeordnet kleine-
ren Framboidalpyriten im Sediment auszugehen.
Es gibt keine Anzeichen dafiir, da in dieser nur
leicht thermisch beanspruchten, und deshalb fiir
die Substanzuntersuchungen bewuflt ausgewéihl-
ten Bohrungsprobe aus der priakambrischen Lau-
sitzer Grauwackeneinheit irgendwelche Um-
wandlungsprozesse abgelaufen sind, weder daf
eine Pyritisierung von Mikrofossilien erfolgt ist,
noch daf} eine Zersetzung vorhandenen Pyrites
erfolgt ist. Als Vergleichsprobe fiir Umwand-
lungsprozesse an prékambrischen Mikrofossilien
stand Material aus der Lausitzer Grauwacke
vom Steinbruch OBling zur Verfiigung, das so-
wohl stiarkeren thermischen Einwirkungen (be-
ginnende Biotitisierung in der Grauwackenma-
trix und Fleckenbildung im Feinschluff, aber
noch duBlere Kontaktzone) als auch Atmosphdri-
lien ausgesetzt war. Das auf Tafel 5: 2 abgebilde-
te Objekt Favososphaera conglobata war unter
den zahlreichen anderen Fundobjekten dieser
Probe das einzige, das noch einen Restkern von
SiO, mit kleineren Pyritkornchen erkennen lief.
Alle iibrigen Objekte waren entweder einerseits
chloritisiert und/oder allanitisiert oder anderer-
seits durch Limonitisierungsprozesse partiell
oder stark zersetzt. In der Feingrauwacke einge-
schlossene Pyrite waren bis auf wenige Kerne
weitgehend limonitisiert.

Fiir das ausgewihlte Untersuchungsmaterial
zu den wabenstrukturierten und konzentrisch-
schaligen Formen aus der Bohrung 1695/81 in
Siidbrandenburg nahe Calau besteht deshalb
kein Zweifel am primiren Charakter der ermit-
telten Substanzdaten, d. h. es handelt sich um
Ausgangssubstanzen, aus denen die Mikrofossi-
lien zum Zeitpunkt ihrer Einbettung im Sedi-
ment primédr zusammengesetzt waren. Auch sind
die Kornigkeit (keine Kristallkanten im deut-

(Fortsetzung der Legende Tafel 3)

lichen Gegensatz zu den erwihnten kleinen
Framboidalpyriten) und die Verteilungsmodi der
in den Mikrofossilien erkennbaren Sulfideinlage-
rungen ein Indiz, daf die Sulfideinlagerungen
die Form in statu nascendi des Mikrofossils an-
genommen haben. Es besteht deshalb auch
keine Veranlassung, die Bezeichnung Pyritos-
phaera barbaria Love 1957 (sieche Duchesne
1963) fiir diese Objekte zu verwenden. Es han-
delt sich bei den Favososphaeren um eine eigen-
stindige Gruppe, die durch morphologische wie
auch substantielle Daten faffbar ist und deren
Uberlieferung in mineralischer Substanz primir
als SiO; bzw. einer SiO,-Modifikation erfolgte.

Es besteht sicher Untersuchungsbedarf zur
Verfolgung von Prozessen der Pyritisierung von
Mikrofossilien, wie z. B. als eindeutige Erschei-
nung bekannt durch die Pyritisierung von Radio-
larien. Im Griffelschiefer des Ordoviziums wiren
in diesem Zusammenhang sicher mikrofazielle
Untersuchungen aus unterschiedlichen Verbrei-
tungsarealen im Saxothuringikum aufschlufireich,
die sich mit der Erhaltungsform von Favoso-
sphaeren in Abhéngigkeit vom Redoxpotential
befassen wiirden. Auch die Prdsenz und Erhal-
tung im Griffelschiefer (Arenig) vorkommender
Radiolarien hitte in diesem Zusammenhang eine
Kontrollfunktion fiir die Uberlieferung von SiO,
als Ausgangssubstanz von Mikrofossilien bzw.
deren Finbettungsbedingungen. Diese Frage-
stellung ist jedoch ausdriicklich nicht Unter-
suchungsgegenstand dieser Arbeit, auf eine der-
artige Fragestellung im Ordoviz sollte jedoch
hingewiesen werden.

2. Ausgangssubstanz und Sulfidverteilung

Fiir die aufgefiihrten Beispiele der wabenstruk-
turierten und konzentrisch-schaligen Vertreter
der Favososphaeren ist belegt, da3 die Sphéiren

der Basis von Tafel 2: 3. 3—5. Uberlagerungsmaps mit reduzierter Elementzahl. Die Schwarz-WeiB-Darstellung der Uberla-
gerungsmaps ist mit erheblichen Aussageeinschrankungen verbunden, es kénnen nicht mehr als 4 Elemente gleichzeitig darge-
stellt werden. Das vorliegende Beispiel soll deshalb als Versuch die Gegenldufigkeit und somit Darstellbarkeit ausgewihlter
Elemente sichtbar machen — im Gegensatz zur komplexen Uberlagerung in der Farbdarstellung. 3 (zu Map 1). Die Gegenldu-
figkeit von Si zu Al aus der einbettenden Gesteinsmatrix ist auch in der Schwarz-Wei3-Darstellung gut darstellbar. 4 (zu
Map 2). Anstelle von Al wurden Na und K aus der Gesteinsmatrix gewdhlt, um den Umri3 der gegenlaufigen Si-Leerfliche
darzustellen. Die Pyritzusammensetzung des Sulfidkranzes ist bereits erkennbar. 5 (zu Map 3). Bei stirkerer VergroBerung
umgrenzen Al, geeigneter aber noch in diesem Fall K, grob die Gesteinsmatrix. Die Pyritzusammensetzung des Sulfidkranzes
erscheint eindeutig als Zweikomponenten-Darstellung (Fe, S).

Plate 3. 1-5. Black-and-white conversion for selected element maps (figs 1—-2) and overlapping maps (figs 3—5) from Concen-
trisphaera crassogranulata n. sp. in comparison to plate 2: 1—~6. The conversion is based on three coloured original mappings
for 8 elements (see plate 2: 1-3). For measurements see plate 7: 4a—c. The black-and-white graph is reduced. The overlap-
ping maps can represent only 4 elements in grey scale in comparison to 8—9 elements in the coloured version. However, a
selected arrangement of a small number of elements can demonstrate the relevant distribution (Si for spheres and adhered
SiO,-matrix in fig. 3, Na-K for embedding rock matrix in fig. 4, Al for embedding rock matrix in figs. 3 and 5, S-Fe for sulfidic
grains in fig. 5). 1-2. Selection of some element maps. 3—5. Overlapping maps with reduced number of elements.
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Tafel 4. Digitales BSE-Foto von Concentrisphaera crassogranulata n. sp. (Arbeitsabstand 39 mm; MaBstab 5 um; Mafle siche
auf Tafel 7: 4a—c) mit Analysenpunkten 1-—14 und zugehorigen Analysenkurven (Punktspektren) von P1—-P13. P1-P3.
Analysenpunkte im Kugelinneren (unterhalb der inneren Kugelschale); alle drei zugehorigen EDS-Kurven belegen den C-
Peak von der Kohlenstotf-Bedampfung, einen O-Peak und einen sehr hohen Si-Peak; aus letzteren ist das Vorhandensein von
Quarz (Si0O,) abzuleiten. P4—P10. Analysenpunkte aus dem Sulfidkranz auf der inneren Kugelschale. Die Daten belegen
Pyrit mit SiO, als Hintergrund. Vereinzelt (P5, P6) sind Spuren von Ni (an den Nachweisgrenzen) erkennbar. Fir das
Flachenmap (Map 3) wurde aus dem Flichenspektrum Cu ausgehalten, das im Map nahe P11 lokalisiert wurde. Auch dieser
Beleg befindet sich an der Nachweisgrenze. P11. Titanfleck neben einem Pyritkorn auf SiO,-Hintergrund. P12. SiQ), zwischen
innerer Kugelschale und Kugelperipherie. P13. Silikat der angrenzenden Gesteinsmatrix mit erhdhtem Al- und K-Peak sowie
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aus Si0, zusammengesetzt sind und neben dieser
Hauptsubstanz fiir die mineralischen Mikrofossi-
lien kornige Sulfideinschliisse unterschiedlicher
Konfiguration und von unterschiedlichem Vertei-
lungsmodus charakteristisch sind. Diese Relation
von Si0; und Sulfidverteilung 146t auf einen
kontinuierlichen Einbau der Sulfidkérner schlie-
Ben bei einem Wachstum von innen nach auBen.
Bei einer Interpretation als Mikrofossilien mufl
die Prisenz der Sulfide nicht wie iiblich auf cinen
Zersatz organischer Substanz zuriickgefiihrt wer-
den, sondern die eingelagerten Sulfidkorner sind
Endprodukte eines aktiven Stoffwechsels, der im
Mikroorganismus abgelaufen ist. Damit ergibt
sich der Hinweis auf einen schwefelabhingigen
Metabolismus wie bei den chemolithotrophen
Bakterien. Aufler den substantiellen Daten ist
auch die stratigraphische Gebundenheit be-
stimmter morphologisch definierter Vertreter
(konzentrisch-schalige Formen insgesamt, von
den wabenstrukturierten Favososphaeren insbe-
sondere Favososphaera conglobata als am weite-
sten differenzierte Form) an das Prékambrium
und deren interregionaler Nachweis im hoheren
Prikambrium unter anderem B&hmens, der Lau-
sitz und Bretagne-Normandie ein weiteres Indiz
fiir deren organogene Natur.

Da es keine grundsitzlichen substantiellen
Unterschiede zwischen den beiden morphologi-
schen Hauptgruppen gibt, besteht die Mdoglich-
keit, sie durch das einheitliche Kriterium von
SiO, als am Aufbau der Sphiren beteiligte
Hauptsubstanz als einheitliche Gruppe der Sili-
cobacteria zusammenzufassen (s. u.), die aufler-
dem durch einen analogen S-abhéngigen Stoff-
wechsel gekennzeichnet ist.

3. Lebensweise

Den Vertretern beider Familien (siehe unten)
der Silicobacteria gemeinsam ist ihr Vorkommen
als Mikrobenthos. Dies wird daraus abgeleitet,
(a) daB coccoide Einzelobjekte sowohl der Con-
centrispharidae als auch der Favososphaeridae
aus SiQ; bestehende Apophysen oder kappen-,
loben- oder unférmige kieselige Anhédnge auf-
weisen, die als verkieselte Gallerte gedeutet wer-
den; (b) daf} die Sulfideinlagerungen nicht erst in
der Phase des Absterbens durch den Zersatz or-
ganischer Substanz gebildet wurden, sondern be-

(Fortsetzung der Legende Tafel 4)

reits zu Lebzeiten der coccoiden Form als Stoff-
wechselendprodukte eingelagert wurden; dadurch
erhohte sich auch die Festigkeit und Stabilitit
der Mikroobjekte; (c) daB gleiche Morphotypen
mit mehr oder weniger deutlichen Sulfideinlage-
rungen lockere Ansammlungen in der Schicht-
cbene bilden konnen, deren riumlicher Zusam-
menhalt nur durch bodengebundene Lebens-
weise als Mikrobenthos gewihrleistet sein konnte.
Solche lockeren Ansammlungen werden als Mi-
kromatte angesehen.

Es ist auffillig, daB in den Kamenzer Schich-
ten der Lausitzer Grauwackeneinheit immer nur
Favososphaeren im weiteren Sinne, also im ge-
samten Umfang der Concentrisphaeridac und
der Favososphaeridae (s. u.) angetroffen wurden,
kaum aber andere Mikrofossilien. Die Favoso-
sphaeren decken dabei mit ihrem Vorkommen
ein breites Korngro3enspektrum der einbetten-
den Sedimente ab, d. h. sie sind von Fein-
schluffen bis in Feingrauwacken anzutreffen. Die
groBten Formen wie F. conglobata als Kolonie
2. Ordnung sind dabei in den grobkérnigsten
Sedimenten dieser Reihe von Vorkommen, den
matrixreichen Feingrauwacken, verbreitet. Dies
steht in auffélligem Gegensatz zu den Lugauer
Schichten, in denen hiufig Fadenalgen zu finden
sind und Favososphaeren bislang ginzlich fehlen.

Die Favososphaeren der Kamenzer Schichten
reprdsentieren deshalb wohl auch ein Bildungs-
milieu, das mit der Genese der Grauwacken (der
Kamenzer Schichten) zusammenhéngt. Positive
Kriterien dafiir, ob es sich um Bildungen der
aphotischen Zone handelt, sind jedoch nicht
fa3bar, auszuschlieBen ist diese Moglichkeit je-
doch nicht.

Weiterhin ist nicht auszuschlieBen, daf3 mit den
moglicherweise im Hangenden der Kamenzer
Schichten folgenden Kreuzberg-Dubringer Schich-
ten, die die Megaalgen Stratophytales beinhalten
(maximal mogliche Vegetationstiefe abhéingig von
der Lichtdurchldssigkeit der Wassersdule iiber
dem photosynthesierenden Phytobenthos; Bur-
mann 1997a), eine betrdchtliche Anhebung des
Meeresbodens verbunden war und die normale
Grauwackensedimentation unterbrochen wurde.
Die erneut einsetzende Grauwackensedimenta-
tion der jiingeren Lugauer Schichten mag ver-
mutlich nicht mehr die Bildungstiefen der Ka-
menzer Schichten erreicht haben.

kleinerem Mg-, Fe- Peak (?Biotit). P14. als Kurve nicht dargestellt. Identisch mit P1—P3 und P12: SiO,. Lage auBerhalb der

Kugel in direkt anliegender SiO,-Matrix.

Plate 4. BSE-image of Concentrisphaera crassogranulata n. sp. with marker points 1—14 and corresponding analyses P1—P13.
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Tafel 5. 1—6. Digitale BSE-Aufnahmen von im Durchlicht deutlich wabenstrukturierten Objekten der Familic Favososphaeri-
dae (Favososphacren s. str.) der Silicobacteria. Die Figuren 1, 46 bezichen sich auf substantiell nicht umgewandelte Favoso-
sphaeren aus der Lausitzer Grauwacke (Prikambrium) mit im Durchlicht deutlich erkennbarer Wabenstruktur (Wabenkugeln
erster Ordnung). Thre Wabenstruktur ist jedoch substantiell nicht unterlegt und durch die fehlende Druckbeanspruchung auch
nicht aufgelockert, sie ist deshalb im BSE-Bild an unbeanspruchten Objekten in der Regel nicht erkennbar, die Objckte
erscheinen im BSE-Bild kompakt und strukturlos. Nur an Figur 4 sind durch leichte Druckbeanspruchung {(cventuell bei der
Einbettung) Suturen entstanden, die die Wabenstruktur nachzeichnen. Diese unveridnderten Objekte wurden zur Bestimmung
der Ausgangssubstanz der Favososphaeren ausgewdhit. Figur 2 und 3 sind dagegen Beispiele fiir die partielle Erhaltung von
Si0,-Restsubstanz bei Umwandlungsprozessen in den Favososphaeren. 1. Favososphaera magna n. sp.; Objekt S; Kugeldurch-
messer d = 25 um; im Durchlicht deutliche Wabenstruktur mit ca. 1 pm Wabenzellen, im BSE-Bild Wabenstruktur nicht er-
kennbar (d. h. substantiell nicht unterlegt). Vom scheinbar kompakten Kugelkorper aus SiO; gehen ebenfalls aus SiO, be-
stehende Apophysen (Breite ca. 6 und 9 um) ab. 2. Favososphaera conglobata; Objekt KeB; BSE-Bild, MaBe im Durchlicht:
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Zieht man zum Vergleich zwei Arbeiten her-
an (Chauvel & Mansuy 1981, iiber das Briove-
rien der Bretagne-Normandie und Knoll 1991,
tiber die Draken Conglomerate Formation von
Nordost-Spitsbergen), so fillt sofort die, wenn
auch im Detail erweiterungsbediirftige, Vergleich-
barkeit der Mikrofossilfihrung des Brioverien
mit den Kamenzer Schichten der Lausitzer
Grauwackeneinheit auf wihrend, selbst bei
Gleichaltrigkeit, ein Vergleich mit der Draken
Formation auf Grund des ausgeprigten Fazies-
unterschiedes (Neoproterozoic tidal flat/lagoon
complex nach Knoll 1991) nicht mdoglich wire.
Anhand der Draken-Fossilien, darunter Strom-
atolithenbildner und Phytoplankton, ist eine
Unterscheidung der Flachwasserbildungen in 5

handen, es fehlen dort jedoch die photosynthe-
sierenden Organismen.

Die Prisenz von lichtabhingigen Megaalgen
in einem Teilabschnitt der Lausitzer Grauwacken-
einheit einerseits (Kreuzberg-Dubringer Schich-
ten, vermutete Mdchtigkeit von 20—30 m) und
andererseits die Dominanz von schwefelabhingi-
gen Archaebacteria in den Kamenzer Schichten
(vermutete Michtigkeit tiber 1000 Meter) ist
Ausdruck der unterschiedlichen Teufenlage des
Meeresbodens. Die Kamenzer Schichten werden
als Turbidite angesehen (Kemnitz & Budzinski
1994), absolute Meterangaben fiir die Bildungs-
teufe sind jedoch (im Gegensatz zu den Megaal-
gen der Kreuzberg-Dubringer Schichten) nicht
aus der Favososphaeren-Fithrung abzuleiten,

eine groBere Bildungstiefe bis hin zur aphoti-

Biofaziesbereiche mdoglich. Man wird deshalb in
schen Zone kann jedoch nicht ausgeschlossen

zusammenhidngenden Profilen kiinftig auch nach

Fazieszonenfossilien suchen miissen, die be- Wwerden. Auch der einzig mogliche Rezentver-
stimmten stratigraphischen Niveaus zuzuordnen gleich mit Staphylothermus marinus 1afit eine
sind. weite Teufenvariation von Flachwasser und Tie-

Eine Artenarmut in Zusammenhang mit der fenwasser zu (siche unten).

Varanger-Vereisung, wie sie Weber et al. (1991)
fiir die Mikrofossilien der Lausitzer Grauwacke
vermutete, ist nicht zu belegen. In den Kamen-
zer Schichten ist ein reiches Mikrobenthos in
Form der lithoautotrophen Favososphaeren vor-

4. Rezentvergleich

Von den zwei morphologischen Haupttypen der
Favososphaeren im hoheren Prikambrium, den

(Fortsetzung der Legende Tafel 5)

Gesamtdurchmesser (inclusive umgewandelter Flachenanteile): 155 x 175 wm, davon strukturierte SiO,-Restfliche 105 x 120 um;
drei helle Allanitflecke, oben links mit Pyriteinschlu; oben Limonitsaum. Entstammt einer Probe Ke782C/leg. H. Kemnitz
aus dem NW-Teil des Steinbruchs OBling, die zahlreiche tiberwiegend limonitisierte Kugelkolonien von E conglobata enthilt.
Das abgebildete Objekt besitzt Seltenheitswert fiir die Probe: Wihrend limonitisierte Objekte durch Volumenvergroerung
einen vollkommenen Verlust der Fossilstruktur erfuhren, ist hier in einem groBeren Kernbereich noch die Ausgangssubstanz
SiO, nachweisbar und als sehr wichtiges Kriterium fir die eindeutige Zuordnung im Durchlicht (aber nur innerhalb des SiO,-
Bereiches) die Kugelstruktur von F. conglobata iiberliefert. 3. Favososphaera grandifavosa; Schliff S54-A, Objekt S54a. BSE-
Bild. Die absoluten Mae wurden im Durchlicht gemessen: linke Wabenkugel 28 x 31 um, rechte Wabenkugel 30 x 33 um,
Chloritkugel 38 x 40 pm. Zwei Wabenkugeln aus dem ordovizischen Griffelschiefer lassen auch im BSE-Bild die Wabenstruktur
deutlich erkennen, da die Struktur durch Druckbeanspruchung aufgelockert wurde und Losungsprozesse die Ausgangssubstanz
teilweise weggefithrt oder umgewandelt haben. Beide Wabenkugeln im oberen Bildbereich sind noch iiberwiegend aus SiO,
aufgebaut (siche Tafel 6: 3), im unteren Bildteil liegt ein vollkommen chloritisiertes Mikroobjekt vor, Alle drei Kugeln waren
neben weiteren Wabenkugeln Bestandteil einer Mikromatte. Vorkommen im Griffelschiefer (Arenig) der LoBnitz-Zwénitzer
Mulde. 4. Favososphaera bipolaris n. sp., Holotypus; Objekt i; Kugeldurchmesser erkennbar durch die beiden Titanflecken d1
(gestauchte Achse) = 33 um, d2 (verldngerte Achse) = 41 um, Wabenzelle ca. 2.8 um (im Bereich der Pyritpunkte), abgeleiteter
Durchschnitt 2—3 um; oberer Titanfleck 6 x 16 ym. Linksseitig an der Kugel SiO;-Anlagerung 14 x 17 um, rechts ebenfalls
SiO-Anlagerung, iber den Bildrand hinausreichend. Wabenkugel mit zwei peripheren Titanflecken (inclusive Schwefel-Nach-
weis), die im Gegensatz zu den im BSE-Bild kompakten Wabenkugeln von Fig. 1, 5 und 6 durch Drucksuturen aufgelockert ist
und die Wabenstruktur andeutungsweise erkennen 1aBt. 5. Favososphaera aequatorialis n. sp., Holotypus; Objekt Z8; im
Durchlicht deutliche Wabenstruktur, im BSE-Bild Wabenstruktur nicht erkennbar (d. h. substantiell nicht unterlegt); d =
33 um, Sulfidkérner ca. 0.8—1.2 um, Girtelbreite ca. 8 um. 6. Favososphaera coronata n. sp., Holotypus; Objekt V; im Durch-
licht deutliche Wabenstruktur, im BSE-Bild Wabenstruktur nicht erkennbar (d. h. substantiell nicht unterlegt); Durchmesser d
= 38 um (annihernd SW-NE-Bilddiagonale), Pyritkranz Léangsbreite 22 pm, Querbreite 14 um; gréBere Sulfidkérner 2 x 3 um
und 3 x 4 um. Zum Gesamtumril des Mikroobjektes siehe auf Tafel 6: 6 die Verbreitungsfliche der héchsten Si-Konzentration
mit dem Durchmesser ebenfalls in SW-NE-Erstreckung bei etwas geringerer VergroBerung.

Plate 5. 1—-6. BSE-images from different species of the family Favososphaeridae (favosospheres sensu stricto), group Silico-
bacteria. Objects in figs 1 and 4—6 represent favosospheres from the Precambrian Lusatian graywacke unit, which in trans-
lucent light are characterised by a distinct honeycomb-structure (honeycomb-spheres first order). In the BSE-image their
honeycomb-structure is not supported by material data: The microfossils appear compact, without signs of a distinct structure.
Only in fig. 4 the suture lines show the honeycomb-structure. This appearance is caused by a pressure on the microfossil
during its emplacement in the sediment. The microfossils in figs 1 and 4—6 were not influenced by secondary processes, and
therefore, they served as the initial material for the determination of material data. In contrast , the microfossils in figs 23
are examples of partial conservation of siliceous material during secondary processes in favosospheres.



200 Burmann, G., Prikambrische Favosophaeren/Silicobacteria

L i
5"":(31’_- '
'ﬁ/.ﬁ'.}_ 28

Al

Bsi HFe Hnyg Al 0O B K HNa NETIi B

Tafel 6. 1—6. Uberlagerungs- und Elementmaps zu den BSE-Fotos der Fam. Favososphaeridae von Tafel 5: 1 -6, dic Anord-
nung erfolgte in der gleichen Weise. Die Uberlagerungsmaps von Fig. 1—4 und 6 wurden von zugehérigen Elementmapsericn
mit je 8—9 Elementen fiir jedes Mikrofossil abgeleitet. In einigen Fillen wurde fiir das Uberlagerungsmap (Tafel 6: 1 und 6)
sowie Elementmap (Tafel 6: 5) ein etwas groBerer Bildausschnitt gewdhlt im Vergleich zum jeweils zugehorigen BSE-Foto
von Tafel 5: 1 und 5—6. Dadurch hebt sich im Map die Si-Kontur der SiO,-Sphiren und der anhaftenden SiO,-Matrix tiber-
sichtlicher von den Al-K-Na-Umrissen der Gesteinsmatrix ab. Der Bildausschnitt der Maps von Tafel 6: 2—4 ist annidhernd
identisch mit dem der zugehéorigen BSE-Fotos von Tafel 5: 2—4. 1. Uberlagerungsmap von Favososphaera magna n. sp., etwas
groBerer Flichenausschnitt im Vergleich zu Tafel 5: 1. Die Kugel besteht aus SiO,, von ihr gehen nach rechts und links eben-
falls aus SiO, bestehende Apophysen ab. 2. Uberlagerungsmap von Favososphaera conglobata Burmann, 1972, Uberlage-
rungsmap von Objekt KeB in den gleichen Umrissen wie das BSE-Foto von Tafel 5: 2. Der Kern des ovalen Mikroobjektes
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konzentrisch-schaligen und den allein durch
deutliche Wabenstruktur bestimmten, ist die er-
ste Gruppe offenbar auf das Prikambrium be-
grenzt, wihrend die Favososphaeren sensu stric-
to auch im Ordoviz prisent sind. Die letzteren
wurden 1972 als Favososphaera grandifavosa in
die Gruppe der sonst nur aus dem Prékambrium
bekannten Favososphaeren einbezogen (Bur-
mann 1972: Tafel VI: 1-6). Auch die an ihnen
durchgefiihrten Substanzuntersuchungen erbrach-
ten weitgehende substantielle Identitit der ordo-
vizischen mit den prdkambrischen Formen. Das
einzige Kriterium zur Unterscheidung prékam-
brischer und ordovizischer wabenstrukturierter
Formen besteht in der Erreichbarkeit eines gro-
Beren absoluten Durchmessers (Holotyp 77 um,
Burmann 1972: Tafel VI: 1-3) und eines grof3e-
ren Wabenzelldurchmessers (3—6 um), wihrend
die pridkambrischen Formen des untersuchten
Formenkreises als Solitdirformen ca. 35um im
Gesamtdurchmesser bzw. 3um im Wabenzell-
durchmesser selten iiberschreiten. Es liegen
bislang keine Argumente vor, dic gegen eine
Zusammengehorigkeit prikambrischer und or-
dovizischer Favososphaeren sprechen wiirden.
Unter diesem morphologischen Aspekt ist es
deshalb {tiberraschend aber nicht unerwartet
gewesen, da in der Rezentliteratur iiber die
Archaea eine morphologisch nahestehende Form
beschrieben wurde. Von Fiala et al. (1986) wurde
Staphylothermus marinus als neue Gattung und
Art unter den Hyperthermophilen der Archae-
bacteria aufgestellt. Nach Stetter (1994: 149) sind

(Fortsetzung der Legende Tafel 6)

es coccoide Zellaggregate (,,cells ... are coccoid
and arranged in grapelike aggregates*) mit
Zelldurchmessern fiir unterschiedliche Kolonien
von 0,5 bis 15 um. Die in Madigan et al. (1997:
763) enthaltene elektronenoptische Darstellung
(Fig. 17.21, aufgenommen von H. Konig und K.
O. Stetter) von S. marinus zeigt eine z. T. auf-
gelockerte, z.T. kompakt zusammenhingende
»Zellkolonie” aus Einzelzellen von tiber 1um
Durchmesser. Die Art ist marin und wurde aus
Hydrothermalquellen im Flachwasserbereich so-
wie aus der Umgebung von black smokers aus
2500 m Wassertiefe isoliert. Nach Stetter (1994)
betrédgt die optimale Wachstumstemperatur 92 °C
(min. 65 °C, max. 98 °C; pH 4,5-8,5). Nun sind
die ordovizischen und &lteren Favososphaeren
keine traubenartigen Aggregate, sondern kom-
pakte Sphidren und der Einbau von SiO; ist
offenbar ihre Besonderheit, trotzdem lassen
GroBenordnung und die habituelle Besonderheit
der kompakten wabenformigen Zellpackung bei
S. marinus eine morphologische Ahnlichkeit er-
kennen. Auch im Stoffwechsel sind wahrschein-
lich deutliche Unterschiede vorhanden: S. mari-
nus ist zwar ein schwefelabhéngiger Organismus,
doch chemoorganotroph (Madigan et al. 1997:
759), wihrend die Favososphaeren als chemo-
lithotroph angesehen werden. Es erfolgt also
keine Gleichsetzung, sondern die Akzeptanz ge-
wisser Ahnlichkeiten.

Im Ergebnis dieser morphologischen Ahn-
lichkeiten mit einem Vertreter der Archaea und
vor allem unter Berticksichtigung der Prisenz

besteht noch aus SiO,, das ist der Bereich, in dem im Durchlicht noch die Struktur von F. conglobata Uiberliefert ist. Die Flek-
ken mit Ca entsprechen Allanit (mit Ce und La), dessen Bildung im Bereich des Mikrofossils auf die Kontaktmetamorphose
zuriickzufiihren ist. Der dritte Abschnitt im Bereich des Mikrofossils ist durch Limonitisierung (erkennbar am erhohten Fe-
Anteil) und z. T. Tonmmeralbﬂdung gekennzeichnet. Die Seltenen Erden La und Ce sowie der erhdhte P-Gehalt im Limoniti-
sierungsbereich sind in einem weiteren Uberlagerungsmap mit hoherer Auflosung erfaBt; das hier dargestellte Uberlage—
rungsmap mit niedriger Auflssung dient der Erfassung der Si-Umrisse als dem Element mit dem hochsten Gehalt. 3. Uber-
lagerungsmap von Favososphaera grandifavosa Burmann, 1972; gleicher Bildausschnitt wie Tafel 5: 3. Der Grad der
stofflichen Umwandlung ist durch den starken Al-Anteil im Kern des linken Kugelobjektes ersichtlich, im rechten Kugelob-
jekt ist jedoch die Ausgangssubstanz SiO, noch weitgehend erhalten. Das Objekt unten rechts ist vollkommen chloritisiert
(Fe, Mg). 4. Uberlagerungsmap von Favososphaera bipolaris 1. sp., Holotypus. Gleicher Bildausschnitt wie Tafel 5: 4. Die
SiO,-Verbreitungsfliche der Wabenkugel und der anhaftenden SiO,-Matrix heben sich gut von der Gesteinsmatrix mit der
gegenldufigen Al-Verbreitung ab. Am oberen und unteren Kugelrand lokal Ti und S angereichert Sa—d. Favososphaera ae-
quatorialis n. sp., Holotypus. 4 einzelne Elementmaps (Si, O, Al, Ca) mit niedriger Aufldsung aus einer Mapserie. Fldchenaus-
schnitt zur Erfassung der Gesteinsmatrix etwas groBer im Vergleich zu Tafel 5: 5. Deshalb ist auf dem Uberlagerungsmap
rechts ein Ca-Fleck erfaBt (der von Ti iiberlagert wird). Die Si-Kontur des Mikroobjektes mit Si-Anlagerungen hebt sich
deutlich von der Gesteinsmatrix (hier konturiert durch Al) ab. 6. Uberlagerungsmap von Favososphaera coronata n. sp.,
Holotypus; etwas groRerer Flichenauschnitt im Vergleich zu Tafel 5: 6. Si und gegenliufig die Al-Kontur kennzeichnen die
Grenze Mikroobjekt zu Gesteinsmatrix. Insbesondere links der Kugel ist kieselige Anlagerungsmatrix am Mikroobjekt zu
vermuten. Trotz niedriger Auflosung ist die Zusammensetzung des Sulfidkranzes iibersichtsméBig bereits erkennbar.

Plate 6. 1—6. Element maps and overlapping maps, belonging to the BSE-images from the family Favososphaeridae in plate 5:
1—6, arranged in the same order as in plate 5. The overlapping maps in figs. 1—4 and 6 are based on mappings with 8—9
elements for each microfossil. In a few cases, the map-cut is somewhat larger (plate 6: 1 and 5—6) than the BSE-images in
plate 5: 1 and 5—6. This provides a better impression of the contour line of Si belonging to spheres and adherent SiO,-matrix
in relation to Al-K-Na from the rock matrix. The map-cut in plate 6: 2—4 is the same as that for the BSE-images in plate 5:
2-4.



202 Burmann, G., Prakambrische Favosophaeren/Silicobacteria

b B o

L=




Mitt, Mus. Nat.kd. Berl., Geowiss. Reihe 1 (1998) 203

von Sulfidkérnern in den Favososphaeren sensu Morphologie und Taxonomie
lato/Silicobacteria (Stoffwechsel) werden die Fa-
vososphaeren als Vertreter einer fossilen Gruppe
der Archaea angeschen. Es wire sicher von In-
teresse, Daten fiir eine mdgliche Herkunft des
Rezentorganismus zu gewinnen. Denn vergleicht
man die Entstehung der groberen Wabenstruk-
tur innerhalb der pridkambrischen Formen, so
leuchtet ein, daBB S. marinus bereits ein hoch-
entwickelter Vertreter in Bezug auf seine un-
bekannten Vorfahren sein miifSte, auch in Bezug
auf den Stoffwechsel. Archaebacteria

Die Merkmalsunterscheidung und -gruppierung
der fossilen Favososphaeren sensu lato, die auf
Grund ihrer SiO,-Zusammensetzung und der
Merkmale fiir einen schwefelabhéngigen Stoff-
wechsel zur Gruppe der Silicobacteria zu-
sammengefait werden, folgt einer kunstlichen
Klassifikation, sie ist nicht gleichzusetzen mit der-
jenigen der Rezentbotanik. Sie werden aber den
Hyperthermophilen der Archaea zugeordnet.

Hauptgruppe (kingdom) Crenarchaeota (Hyper-
thermophile der Archaea)

<

Tafel 7. 1—6. Lichtmikroskopische Aufnahmen (Durchlicht) von Vertretern der Familie Concentrisphaeridae sowie Favoso-
sphaera conglobata zum Vergleich mit den BSE-Aufnahmen von Tafel 1: 4—7 und Tafel 5: 2. Die Objekte zeigen die konzen-
trisch-schalige Grundstruktur der SiO,-Sphire ohne Wabenstruktur und die zumeist orientierte Einlagerung der opaken Sul-
fidkdrnchen auf Kugelschalen. Die Objekte auf dieser Tafel entstammen dem Schliff Klmach62/CL/943 (Lausitzer Grauwacke
aus der Bohrung 1695/81 ca. 7 km siidlich Calau, Kamenzer Schichten) mit Ausnahme von Fig. 6, die aus dem Probenschliff
Ke782C stammt (Lausitzer Grauwacke aus dem Steinbruch OBling, NW-Profil nach Kemnitz 1994, Kamenzer Schichten).
1a-1c. Concentrisphaera triplicata n. sp., Holotypus, Film 98/3/31, 30, 32; dreischalig; Fig. 1a als lichtmikroskopischer Vergleich
zum BSE-Bild von Tafel 1: 7 (Objekt T1). Fig. 1a und 1b nahe der Schliffoberfliche (Fig. 1b oberste Schnittebene, Fig. 1a
dicht darunter als Medianebene, aber ebenfalls oben, Kugelumrif3 hier schirfer erfafit). Fig. 1c Unterseite der angeschnittenen
Sphire. Die unterschiedlichen Tubuseinstellungen von Fig. 1b, 1a, 1c von oben nach unten lassen die rdumliche Verteilung der
schwarzen Sulfidkérnchen insbesondere auf der innersten Kugelschale erkennen. Wihrend auf dem BSE-Bild von Tafel 1: 7
fast nur die innere Kugelschale durch die dichtere Besetzung mit Sulfidkérnchen erkennbar ist, ist im Durchlicht (Tafel 7: 1a)
deutlich noch eine mittlere Kugelschale unterhalb der teilweise resorbierten Aulenschale unterscheidbar. Die lockere Beset-
zung der mittleren und duBeren Kugelschale mit Sulfidkdrnchen ist im BSE-Bild nur noch sporadisch erkennbar, lichtoptisch
aber durch verschiedene Tubuseinstellungen nachweisbar. Die Mehrschaligkeit der SiO,-Sphére ist nur im Lichtmikroskop
deutlich, im BSE-Bild Tafel 1: 7 ist die strukturelle Anordnung nur durch ecingelagerte Sulfidkorner nachweisbar. Mafle:
Innere Kugelschale d1 = 12 um, mittlere Kugelschale d2 = 17 um, duBere Kugelschale d3 = 22 um; Kugelschalenabstande ca.
2.5 um (differierend zwischen 2—3.5 um). Pyritkérnchen in der Regel < 1 pm. 2a—2¢. Concentrisphaera duplicata n. sp., Holo-
typus; Film 98/3/22-24; zweischalig; Fig. 2a als Vergleichsbild zur BSE-Aufnahme auf Tafel 1: 6 (Objekt R). Fig. 2a—2c¢ ent-
sprechen der Reihenfolge der Tubuseinstellungen von oben {liber die Mitte nach unten: von der Schliffebene (2a) tiber den
Medianbereich mit einem zentralen Sulfidkorn (2b) und die Sulfidkérnchen auf der Unterseite der inneren Kugelschale (2¢).
Die duBere Kugelschale ist teilweise resorbiert, aber einzelne Pyritkdrner auf dieser Kugelschale sind erhalten. Die duBere Ku-
gelschale ist lichtmikroskopisch gut gegen die substantiell gleichartige SiO,-Innenkugel abgesetzt (obwohl keine lichtmikrosko-
pisch erkennbare Wabenstruktur vorliegt), wihrend das BSE-Bild nur durch die Sulfidkérner eine Abgrenzung ermoglicht.
MaBe: Innere Kugelschale d1 = 11 x 12 um, duBere Kugelschale d2 = 16 x 18 pm; zentrales ldngliches Sulfidkorn 4 x 1 um;
weitere Sulfidkdérnchen 1—2 pum; verkieselter Anhang ( unten rechts) 6 x 8 um. 3a—3b. Concentrisphaera duplicata n. sp.; Film
98/3/3-4; zweischalig; Fig. 3a als Vergleichsbild zur BSE-Aufnahme auf Tafel 1: 4 (Objekt Z9a). Fig. 3a (oben) und 3b (unten)
entsprechen der Reihenfolge der Tubuseinstellungen vom Medianschnitt an der Schliffoberfliche (3a) und dem unteren Drittel
(3b) des restlichen Kugelbereiches. Lichtoptisch ist eine einseitige Verdriickung der SiO,-Sphére zu beobachten. Aus dem BSE-
Bild 148t sich die Prisenz von SiO,-Anlagerungen ableiten. MaBle: Innere Kugelschale d1 = 13 x 13 um, duBere Kugelschale d2
= 18 x 20 pm; Schalenabstand ca. 3 um; Sulfidkérner ca. <1 um. 4a—4e. Concentrisphaera crassogranulata n. sp., Holotypus;
Film 98/3/11,7,10; dreischalig; Fig. 4a als Vergleichsbild zur BSE-Aufnahme auf Tafel 1: 5 (Objekt D). Fig. 4a—4c entsprechen
der Reihenfolge der Tubuseinstellungen von oben nach unten vom Medianschnitt an der Schliffoberfliche (4a) bis an die Unter-
seite der inneren Kugel (4¢) mit Sulfidkornbesatz. Trotz mehrschaligem Aufbau liegt eine deutliche Dominanz der Sulfidkorn-
einlagerung auf der inneren Kugelschale vor, wihrend die Mehrschaligkeit im Aufbau der SiO,-Sphire nur lichtoptisch zu
belegen ist, im BSE-Bild aber substantiell nicht unterlegt ist. MaBle: Innere Kugelschale d1 = 8 pym (Innenseite der inneren
Kugelschale) und d2 = 12 pm (duflere Seite der inneren Kugelschale, entspricht der duBeren Grenze des dichten Sulfidkorn-
besatzes), mittlere Kugelschale d3 = 17 um, duBlere Kugelschale d4 = 21 um. Oberer Kugelanschnitt beschidigt (gekiirzt auf
Fig. 4a, siehe auch Oberkante auf BSE-Bild Tafel 1: 5), im unteren Bereich aber rund (Fig. 4c). Verkieselte Anlagerung ca.
17 x 17 um (links auf Fig. 4a, vergleiche mit BSE-Bild Tafel 1: 5). Sulfidkorngréf3e auf Innenschale bis 2 um. Sa—5b. Concen-
trisphaera associata n. sp., Holotypus; Film 98/3/18,21; Fig. 5a (oben) und 5b (unten, Medianebene) entsprechend der Tubus-
einstellung. Vergleichsobjekt zur Koloniebildung bei konzentrisch-schaligen Objekten, ohne lichtmikroskopisch erkennbare Wa-
benstruktur. Sulfidkornverteilung: dichterer Besatz auf den Innenkugeln, lockerer Besatz auf der gemeinsamen AuBenschale.
MaBe: Innenkugel di = 13 pum, Nebenkugel d2 = 8 um, gemeinsame Aufenschale d3 = 30 um; Hohe der AuBlenschale h =
max. 8 um, Sulfidk6érnchen ca. < 1um. 6. Favososphaera conglobata Burmann 1972. Film 98/4/9; aus Probe Ke782C. Als
lichtoptisches Vergleichsbild zum BSE-Bild von Tafel 5: 2 (Objekt KeB) und dem Uberlagerungsmap einzelner Elemente von
Tafel 6: 2. Lichtoptisch erkennbar sind im SiO;-Restbereich einer urspriinglichen GrolBkolonie dicht gepackte Einzelkugeln
unterschiedlicher GréBe. Der Randbereich ist limonitisiert (obererRandbereich) und allanitisiert (links oben und rechts unten).
Ma@e: (Gesamtkolonie 155 x 175 um), davon erkennbarer kugelstrukturierter Restbereich aus SiO; 105 x 120 pm.

Plate 1—6. Bright-field images of the genus Concentrisphaera and Favososphaera conglobata, distributed in Kamenz formation
of the Neoproterozoic Lusatian graywacke unit.
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Ordnung Silicobacteria (fossil) n. ordo

(Synonyma: Favososphaeren sensu lato, Silicobacteriales)

Diagnose: Bei den Favososphaeren sensu lato
handelt es sich um aus kieseliger Substanz auf-
gebaute coccoide, koloniale Mikrofossilien
(Gesamtdurchmesser ca. 8—80 um, iiberwiegend
10—30 um), bei denen das Endprodukt eines
schwefelabhidngigen Metabolismus durch Sulfid-
korner gebildet wird. Diese Sulfide kénnen in
unterschiedlicher Form in die kieselige Haupt-
substanz eingelagert sein, wobei die Kornigkeit
der Sulfide und ihr Einlagerungsmodus auf ihre
organogene Entstehungsweise hinweisen.

Morphologische Haupttypen sind konzen-
trisch-schalig gebaute Formen und Formen mit
kompakter Wabenstruktur, die als Solitdrformen
(Kolonien erster Ordnung) oder als koloniale
Aggregate (Kolonien zweiter Ordnung) vorkom-
men.

Auf Grund eines teilweise moglich erscheinen-
den Rezentvergleiches mit Staphylothermus
marinus (Wabenzellaggregate #dhnlicher GroéBen-
ordnung, marin, S-abhingiger Stoffwechsel) als
Vertreter der Hyperthermophilen unter den
Archaebacteria werden die Favososphaeren s. 1.
ebenfalls den Archaebacteria zugeordnet. Auf
Grund ihrer Fiahigkeit zum Einbau kieseliger
Hauptsubstanz werden die Favososphaeren s. 1.
zur fossilen Gruppe der Silicobacteria zusam-
mengefalit.

In Abhéngigkeit vom Strukturaufbau (kon-
zentrisch-schalig oder wabenstrukturiert) und
dem davon abhidngenden Verteilungsmodus der
Sulfideinlagerungen sowie von der lichtmikro-
skopisch erkennbaren GroBe der Wabenzellen
sind im Prikambrium zwei Hauptgruppen unter-
scheidbar, die konzentrisch-schalig gebauten
Concentrisphaeridae n. fam. und die wabenstruk-
turierten Favososphaeridae n. fam.

<

Tafel 8. 1—6. Lichtmikroskopische Aufnahmen (Durchlicht) von Vertretern der Familie Favososphaeridae (auf dieser Tafel
samtlich einfache Wabenkugeln als Kolonien erster Ordnung) zum Vergleich mit den BSE-Aufnahmen von Tafel 1: 3 und
Tafel 5: 1 und 4—6. Die in der Grundmorphologie dhnlichen Wabenkugeln zeigen unterschiedliche WabenzellgréBen und den
unterschiedlichen Verteilungsmodus von Sulfidkérnern. Die Objekte auf dieser Tafel entstammen simtlich dem Schliff
Klimach62/CL/943 (Lausitzer Grauwacke aus der Bohrung 1695/81 ca. 7 km stidlich Calau, Kamenzer Schichten). Mit Aus-
nahme von Tafel 8: 1 wurden alle Sphéiren mit EDS untersucht: Die Wabenkugeln bestehen siamtlich aus SiO, und sind linsen-
artig von einer SiO,-Matrix umgeben oder von der Kugel gehen SiO,-Apophysen ab. Die lichtmikroskopisch opaken Kérn-
chen sind Sulfideinlagerungen, iiberwiegend Pyrit. 1. Favososphaera intermedia n. sp., Holotypus; Film 98/3/36; Objekt T2; als
Beispiel fiir eine relativ grob strukturierte, kompakte SiO,-Wabenkugel (ohne EDS-Untersuchung, da schwierige Wiederauf-
findung und schlechte Darstellbarkeit durch fehlende Sulfidmarkierung in Quarzmatrix) mit nur geringer Einlagerung von
Sulfidkdrnchen. MaBe: Sphiarendurchmesser d = 30 x 35 um, Wabenzellen max. 2.5 um. 2a—2b. Favososphaera magna n. sp.;
Film 98/2/22 und 19; kompakte Wabenkugel; Fig. 2b als lichtoptisches Vergleichsbild zum BSE-Bild von Tafel 5: 1. Von der
SiO,-Sphire ausgehende SiO,-Apophysen liegen in ihrer Haupterstreckung in der Schichtungsebene (auf Tafel 5: 1 und Tafel
8: 2b jeweils gleiche Orientierung: von links oben nach rechts unten). Relativ kieiner Wabenzelldurchmesser und stark zuriick-
tretende Prisenz von Sulfideinlagerungen, vorhandene Sulfidk6rnchen unregelmiBig verteilt. MaBe: Sphirendurchmesser d =
25 um, Wabenzellen 1 um, Sulfidkérnchen max. 1-2 um. 3. Favososphaera circumpolaris n. sp., Holotypus; Film 98/2/6; kom-
pakte Wabenkugel; als lichtoptisches Vergleichsbild zum BSE-Bild auf Tafel 1: 3. MaBe: Sphirendurchmesser d = 30—35 pm,
WabengroBe 1.5 pm, groBtes Sulfidkorn 5 um. 4. Favososphaera bipolaris n. sp., Holotypus; Film 98/2/1; aufgelockerte Waben-
kugel; als lichtoptisches Vergleichsbild zum BSE-Bild auf Tafel 5: 4. Die lichtoptisch sehr deutliche Wabenstruktur ist nicht
mehr kompakt, sondern bereits aufgelockert. Nur deshalb ist sie im SE- und BSE-Bild erkennbar. Im Zentrum von Fig. 4 auf
dieser Tafel heben sich zwei schwarz umrandete Wabenzellen ab, die lichtoptisch schwarze Umrandung entspricht der hellen
Umrandung aus kleinen Sulfidk6rnchen auf dem BSE-Bild von Tafel 5: 4. Sowohl die lichtoptische (Tafel 8: 4) wie auch die
BSE-Aufnahme (Tafel 6: 4) lassen die Einbettung der SiO,-Wabenkugel in eine substantiell gleichartige Matrix erkennen. Die
Haupterstreckung dieser SiO,-Matrix liegt linsenartig in der Schichtungsebene (auf dem Bild von links oben nach rechts
unten im senkrecht zur Schichtung orientierten Schliff). Bipolare Anlagerung von Titanit, innerhalb dessen sich noch Sulfid-
korner abheben. Mafle: Sphiarendurchmesser d = 33 x 41 pym, Wabenzellen 3 um, polare Sulfidkérner 2 x 3 pm. 5a—58b. Favo-
sosphaera aequatorialis n. sp., Holotypus; Film 98/2/17 und 15; Fig. 5a als lichtmikroskopische Vergleichsabbildung zum BSE-
Bild auf Tafel 5: 5 (Objekt Z8). Reihenfolge der Anordnung entsprechend der Tubuseinstellung von oben (Fig. 5a, Median-
schnitt auf der Schliffoberfliche) nach unten (5b). Bandartige Anordnung der Sulfidkornchen. Kugelumrifl nur lichtoptisch
abgrenzbar (Tafel 8: 5a), das BSE-Bild (Tafel 5: 5) zeigt dagegen die Anlagerung von gleichartiger SiO,-Substanz an die
Sphire, wobei die Haupterstreckung der Anlagerungssubstanz linsenartig in der Schichtungsebene liegt (hier von links nach
rechts im senkrecht zur Schichtung orientierten Schliff). Mafle: Spharendurchmesser d = 33 um, Sulfidk6érner ca. 1 um, max.
2-3 pm, Wabengroe max. 2 um. 6. Favososphaera coronata n. sp., Holotypus; Film 98/2/8; kompakte Wabenkugel; als licht-
optisches Vergleichsbild zum vergroferten BSE-Bild auf Tafel 5: 6 (Objekt V) und dem zugehorigen Elementmap auf Tafel 6:
6. Lichtoptisch ist zweifelsfrei, wenn auch nicht sehr deutlich abbildbar, eine Wabenstruktur erkennbar, die im BSE-Bild voll-
kommen fehlt, so daB auch der lichtoptisch einwandfrei erkennbare Kugelumrif3 des Mikroobjektes im BSE-Modus nur durch
die Randlage von Sulfidkornern (rechte Bildhélfte auf dieser Tafel 8: 6 und Tafel 5: 6) wiederzuerkennen ist. Das Element-
map auf Tafel 6: 6 belegt die Einbettung der SiO,-Sphire mit Sulfidkranz in eine SiO,-Matrix. Lichtoptisch hebt sich hier die
graufarbene, wabenstrukturierte Sphire gegentiber Tafel 5: 6 von der substantiell gleichartigen, aber hellen SiO,-Matrix gut
ab. Maf3e: Sphirendurchmesser d = 38 um, Wabenzellen 1.5-2 pm, Sulfidkranz 14 x 22 um, mit gréBeren Sulfidkdrnern; weite-
re feine Sulfidkdrnchen in der Wabenkugel meist <1 um.

Plate 8. 1-6. Bright-field images from different species of genus Favososphaera in Kamenz formation of the Neoproterozoic
Lusatian graywacke unit.
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Familie Concentrisphaeridae n. fam.

Typusgattung: Concentrisphaera n. gen.

Diagnose: Aus SiO, zusammengesetzte, kon-
zentrisch schalig aufgebaute Sphidren mit Ein-
schliissen und/oder peripheren Anlagerungen
von Sulfidkérnchen. AuBerhalb der Sphire kann
Si0; angelagert sein als verkieselte Gallerte.

Beschreibung: Die primdr aus kieseliger
Hauptsubstanz zusammengesetzten coccoiden
Formen weisen einen konzentrisch-schaligen
Aufbau auf, der durch die Anordnung der Sulfid-
kornchen auf Kugelschalen verstirkt wird. Bis zu
drei solcher mit Sulfidkornchen besetzter oder
angereicherter Kugelschalen in einem Objekt
wurden beobachtet, z. T. liegen auch ein oder
mehrere unférmige Sulfidkerne vor. Die Mikro-
fossilien treten iiberwiegend als Solitdrformen
oder als Solitarformen, die lockere Ansammiun-
gen bilden, auf. Selten treten kompakte Gebilde
(Kolonien zweiter Ordnung) aus mehreren kon-
zentrisch-schaligen Sphiren auf.

Das Wachstum der konzentrisch-schalig ge-
bauten Formen war von innen nach auflen ge-
richtet, wobei ein kontinuierlicher SiO,-Einbau
in die jeweils peripherienahen Lagen der Wa-
benzellen von innen nach aufen erfolgte. Des-
halb ist davon auszugehen, daf der Kugelkern
bereits abgestorben und verkieselt war, als der
periphere Bereich noch aktiv war. Nur so konnte
eine stabile Einlagerung der Sulfidkorner erfol-
gen.

Die schalige Anordnung der Sulfidkdrner ist
darauf zuriickzufithren, daf3 die Stoffwechsel-
endprodukte zunéchst im ,,Jugendstadium® nach
auBen verdringt und dann mit fortschreitender
Verkieselung eingeschlossen wurden (Einschluf-
phase), was gleichzeitig zur Stabilisierung bei-
trug. Dann erfolgte als zweite Etappe wiederum
die Verdridngung sich neubildender Sulfidkorner
in die aktuelle Peripherie, um dann ebenfalls mit
weiterem Objektwachstum wieder eingekieselt
zu werden. Zu vermuten ist die Existenz der je-
weils peripherienahen Lage einer bzw. mehrerer
aktiven ,,Zell“schichten, die von auflen durch
eine Gallerte geschiitzt war.

Eine extreme Verlagerung des Stoffwechsel-
endproduktes Sulfid in den peripheren Bereich
liegt bei den Formen vor, die innen aus SiO, be-
stehen und auBen von einer fast kompakten Sul-
fidschale umschlossen werden (Tafel 1: 1, Cras-
sosphaera brandenburgensis n. gen. sp.).

Wie bei den u.g Favososphaeridae konnen
auch die Vertreter der Concentrisphaeridae un-

formige Anhinge aus unstrukturierter Kieseliger
Matrix aufweisen, die von der Verkieselung
einer sie linsenférmig einhiillenden Gallerte
herriihren.

Familie Favososphaeridae n. fam.
Typusgattung: Favososphaera Burmann 1972

Diagnose: Aus SiO; zusammengesetzte Sphé-
ren, die kompakt aus einer Wabenstruktur aufge-
baut sind und Sulfidkérnchen eingelagert haben
konnen. Die Sphiren bilden Wabenkugeln als
coccoide Solitirformen (Kolonien erster Ord-
nung) oder Kugelkolonien (Kolonien zweiter
Ordnung).

Beschreibung: Sie umfaft die Favososphaeren
sensu stricto, d. h. die coccoiden, aus kieseliger
Hauptsubstanz aufgebauten Formen, die (im
Durchlicht) eine deutliche Wabenstruktur erken-
nen lassen. Die Sulfideinlagerung erfolgt zumeist
in Form kleiner Sulfidkdrnchen zwischen den
Wabenzellgrenzen oder in Zwickeln, aber auch
aberrante Verteilungsformen wie z.B. dquato-
riale Kornanordnung oder Kranzkrianze und po-
lare Ansammlungen sind moglich. Uberwiegend,
doch nicht immer, besteht ein Zusammenhang
zwischen groBerem Wabenzelldurchmesser und
groflerem Gesamtdurchmesser.

Unterschieden werden Kolonien 1. Ordnung
(einfache Wabenkugeln, als Solitdrformen; oder
aus Solitdirformen bestehende lockere Ansamm-
lungen) und Kolonien 2. Ordnung, bei denen
mehrere Kugeln zu einer kompakten Kolonie zu-
sammengewachsen sind. Besonders deutlich ist
dies bei Favososphaera conglobata, bei der min-
destens eine der meist unterschiedlich groen
Kugeln eine erkennbare Wabenstruktur aufweist.
Bei F. aequabilis Burmann 1972 (415, Tafel 1I:
8—10) ist infolge der kleineren Kugeldurchmes-
ser innerhalb der kompakten Kugelgruppe eine
Wabenstruktur meist nicht erkennbar. Teilweise
liegen die Kugeln mit Wabenstruktur innerhalb
einer Kugelgruppe auch nicht in der Anschnitt-
ebene.

Zusammenhang zwischen Concentris-
phaeridae und Favososphaeridae: Die
priagnanten Vertreter bei den Concentrisphaeri-
dae sind Formen mit mehrschaligem Bau (Tafel
7: 1-5) und bei den Favososphaeridae grobwabi-
ge Formen (Tafel 8: 1, 4) oder F. conglobata
(Tafel 7: 6). Daneben existieren zahlreiche For-
men, deren Zuordnung auf Grund einer geringe-
ren Differenziertheit der vorhandenen Merkmale
schwierig wird. Ohne Zweifel bestehen aber
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morphologische Zusammenhénge zwischen den
konzentrisch-schaligen Formen und den deutlich
wabenstrukturierten Formen. In Burmann 1972
(417: Tafel II1: 13; 419, Tafel IV: 10—11) sind aus
Bohrungsmaterial von Bernbruch bei Kamenz
Mikroobjekte abgebildet, die an Durchlichtfotos
von Diinnschliffen einen konzentrisch-schaligen
Aufbau erkennen lassen, der nicht durch die Sul-
fideinlagerung bewirkt wird, sondern durch eine
konzentrisch angelegte feine Wabenstrukturie-
rung. Aus der Beschreibung geht eindeutig her-
vor, dall die Wabenkugel von Burmann 1972
(417, Tafel IIL: 13) lichtmikroskopisch im Zen-
tralbereich feinstrukturiert, d.h. feinwabig struk-
turiert ist (Gesamtdurchmesser 14 um, Kern-
durchmesser 8 pm, Auflenschicht 3 um), und daf3
sich die strukturlose AuBenschicht deutlich ge-
gen den strukturierten Kern absetzt. Das Objekt
in Burmann 1972 (419, Tafel IV: 10-11; Favoso-
sphaera sola ssp. magna mit einem Gesamtdurch-
messer von 25 pum, Wabendurchmesser 1 um;
konzentrisch gebaut, Kern 6 um, Mittelschicht
2 um, AuBlenschicht 6 um, AuBenschale 1 um)
enthalt ebenfalls einen feinwabig strukturierten
Teilbereich, der in Hohe der mittleren Kugel-
schale deutlich erkennbar ist.

Diese beiden Formen (insbesondere erkenn-
bar an Burmann 1972, 419, Tafel IV: 10) bele-
gen, daf} die Anordnung der feinen Waben par-
tiell auf Kugelschalen erfolgte und dal bei
diesen Objekten innerhalb einer Sphére (aber
zwischen verschiedenen Kugelschalen) die Grofie
der Wabenzellen variieren konnte, eine sonst
nicht mehr beobachtete Erscheinung. So wiére
aber zu verstehen, warum innerhalb der kom-
pakten Kugelkolonie Favososphaera conglobata
die einzelnen Wabenkugeln so unterschiedlich
feinstrukturiert sein kénnen. Die Formen mit
partieller Wabenfeinstruktur beim konzentrisch-
schaligen Bautyp werden in einer neuen Gattung
Tenuisphaera zusammengefaft.

Je deutlicher wabenstrukturiert eine Kugel er-
scheint, desto weniger 146t sie Hinweise auf ei-
nen konzentrisch angelegten Aufbau erkennen.
Je groBer die Wabenzellen, desto deutlicher wird
das Prinzip der dichtesten Kugelpackung mit der
Wabenstruktur offenbar.

Die Zunahme der Wabenzellgréfie erdffnete
die Moglichkeit, auch die GesamtgroBe als Soli-
tirform zu erhShen. Favososphaera intermedia
n.sp. (Tafel 5: 4) aus der prikambrischen Lau-
sitzer Grauwacke erreicht als Solitdrform mit
einer Wabenzellgro3e zwischen 2,5—3 um schon
einen Gesamtdurchmesser von ca. 35 um. Dies
entspricht bereits den Durchschnittsmafen von

Favososphaera grandifavosa aus dem ordovizi-
schen Griffelschiefer (Arenig), erreicht jedoch
bei weitem nicht deren MaximalmaRBe von bis zu
100 um. Der Unterschied besteht aber darin, da3
die prékambrischen Formen in viel groBerer
Formenvielfalt vorkommen, d. h. sie sind nicht
auf die wabenstrukturierten Solitdrformen be-
grenzt, und daf} sie dadurch in ihrer Verbreitung
in feinklastischen Sedimenten ein umfangreiche-
res KorngroBenspektrum abdecken (Feinschluffe
mit F sola; Grobschluffe mit F. mmagna n. sp., F.
intermedia n. sp., bis zu Feingrauwacken mit F
conglobata). Von der prikambrischen Formen-
vielfalt scheint sich im Altpaldozoikum allein F.
grandifavosa erhalten zu haben, die in der Fazies
des Schluffschiefers vorkommt, aber nur als Ko-
lonie 1. Ordnung.

Doch auch im préakambrischen Material sind
betréchtliche Objektgrofien erreichbar. Dies trifft
dann jedoch weniger auf die Solitdrformen zu als
auf die wabenstrukturierten Kugelkolonien zwei-
ter Ordnung, d. h. F. conglobata. Durch kompak-
tes Zusammenfiigen von deutlich oder weniger
deutlich strukturierten Wabenkugeln ist eine
maximale Grofle der Grofikolonien bis zu ca.
200 um erreichbar (Fundpunkt Steinbruch OB-
ling in der Oberlausitz, Probe Ke782C). Wir ha-
ben im Prikambrium den ungewdohnlichen Um-
stand zu verzeichnen, daB3 (a) mit F conglobata
tiberhaupt eine Mikrofossiliiberlieferung auch in
(matrixhaltigen) Grauwacken erfolgt und (b)
ausgerechnet die groBwiichsigen Kolonien in die-
sen Grauwacken tiberliefert sind. Dies héngt si-
cher mit der Lebensweise zusammen: Die grof3-
wiichsigen F. conglobata-Kolonien sind immer
isoliert im Sediment, wihrend die generell klei-
neren Solitdirformen der Concentrisphaeridae
und Favososphaeridae in den feinkornigeren Se-
dimenten des Schluffbereiches auch linsenférmi-
ge Mikromatten oder sogar (nachgewiesen) iiber
mehrere cm Erstreckung zu verfolgende Bio-
matten bilden konnen, vermutet wird aber an
der Lokalitdt Zgorzelec-miasto eine noch weit
umfangreichere Erstreckung.

In Diskussionen wurden diese Primérfunde
von GroBkolonien in Grauwacken oft angezwei-
felt und als Umlagerung verdéchtigt. Sdmtliche
Beobachtungen haben aber ergeben, dall das
GroBenspektrum von Solitdrformen und Kolo-
nien in dem KorngroBenspektrum der Litho-
typen  Feinschluff-Grobschluff-Feingrauwacke-
matrixhaltige Grauwacke mit F. conglobata in
der Grauwacke endet und demzufolge F. conglo-
bata nicht aus feinkornigen Bereichen herzu-
leiten ist. AuBerdem spricht die unbeschédigte
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Erhaltung in den Zwickeln zwischen den Grau-
wackenkomponenten gegen einen weiten ‘Trans-
portweg. Es muf3 sich also nach den bisherigen
Beobachtungen anndhernd um eine Bildung in
situ handeln. In Analogie zu den anderen Favo-
sosphaeren in den feinerkdrnigen Bereichen ist
auch fiir F. conglobata eine Lebensweise als Mi-
krobenthos zu vermuten, obwohl es dafiir keine
Vergleichsbeispiele gibt.

Wihrend somit bei den Concentrisphaeridae
eine lichtmikroskopisch erkennbare Wabenstruk-
tur noch nicht ausgebildet ist, ist durch 7enuis-
phaera n. gen. eine Verbindung der konzen-
trisch-schaligen zu den wabenstrukturierten
Formen der Favososphaeridae zu belegen. Die
deutlich werdende Ausbildung der Wabenstruk-
tur bei den Favososphaeridae eroffnet im Préa-
kambrium gegeniiber den Concentrisphaeridae
Méoglichkeiten einer absoluten Grofenzunahme:
a) durch eine Vielzahl kleiner Wabenzellen bei
F. magna n. sp., b) durch eine VergroBerung der
Wabenzelldurchmesser bei F. intermedia n. sp. im
Vergleich zu F. sola, ¢) durch Bildung kompakter
Kolonien, die aus Wabenkugeln zusammenge-
setzt sind wie F. aequabilis und F. conglobata.

Hinweis zu den MeBwerten: Die absolu-
ten MeBangaben beziehen sich in der Regel auf
verifizierte Messungen im Durchlicht (Tafeln 7
und 8), die auch auf die entsprechenden Erlaute-
rungen zu den BSE-Abbildungen auf den Tafeln
1 und 5 iibertragen wurden. Die absoluten Wer-
te der Messungen im Durchlicht sind héufig et-
was grofer als die fiir den BSE-Modus anhand
der eingetragenen MaBstidbe abgeleiteten Werte.
Dies hat seine Ursache in der rdumlichen Ge-
samterfassung der Sphidre im Durchlicht durch
die unterschiedlichen Tubuseinstellungen, wo-
durch immer der volle Sphirendurchmesser ge-
messen wird. Im BSE-Modus ist dagegen immer
nur eine zufillige Schnittebene erfaflt, wobei die-
ser Anschnitt zumeist etwas kleiner als die Medi-
anebene ist. Um Irritationen zu vermeiden, wird
deshalb bei den absoluten Maflen immer nur Be-
zug auf die Messungen im Durchlicht genom-
men.

Familie Concentrisphaeridae n. fam.
Genus: Concentrisphaera n. gen. (sieche unten)

Tenuisphaera faveolata n. gen. n. sp.; Zusammen-
hang von partieller Wabenstruktur und konzen-
trischem Schalenaufbau.

Crassosphaera brandenburgensis n. gen. n. sp.;
ohne Waben, einschalig; externe, verdickte Sul-

fidschale.

Concentrisphaera crassogranulata n. gen. n. sp.;
dreischalig, aber dichte interne Sulfidkornbeset-
zung.

C. duplicata n. sp.; zweischalig, mit beidschalig
lockerem Sulfidkornbesatz.

C. triplicata n. sp.; dreischalig, mit lockerem Sul-
fidkornbesatz.

C. associata n. sp.; doppelschalige Kolonie: ver-
kniipfte Nachbarkugeln (Kleinkolonie, mit Sul-
fidkornbesatz) mit gemeinsamer AuBenschale

Tenuisphaera n. gen.

Typusart: Tenuisphaera faveolata n. sp.

Derivatio nominis: Benannt nach der Fein-
wabigkeit von Teilbereichen der konzentrisch-
schaligen Form (tenuis latein. fein; sphaera la-
tein. Kugel).

Diagnose: Konzentrisch-schalige Solitdrformen
aus Si0O,, die neben unstrukturierten Schalenbe-
reichen auch partiell feinwabige Kugelschalenbe-
reiche (oder Feinwabigkeit im Zentralbereich)
aufweisen. Der Sulfidkornanteil ist unauffillig.

Tenuisphaera faveolata n. gen. n. sp.

1972 Favososphaera sola ssp. magna; Burmann: 419, Tafel I'V:
10-11

1972 unbenannt, Wabenkugel, Kern feinstrukturiert; Bur-
mann: 417, Tafel II: 13

Derivatio nominis: Benannt nach der Fein-
wabigkeit der partiell ausgepriagten Wabenstruk-
tur (faveolatus latein. feinwabig). Die urspriingli-
che Zuordnung von Tafel TV/Bild 10—11 zu ssp.
magna in Burmann (1972) bezog sich auf eine
andere Gattung und Art, das Exemplar war kein
Holotypus.

Holotypus: Tafel IV: 10—11 in Burmann 1972; Schliff Kfs
S 62/64, KTZ 22,9/126,2; Sammlung der BGR Betlin, Inv.-
Nr.: X9998.

Locus typicus: Bernbruch, Brg. 3, Pr.
Kernmarsch 54.3—56,3 m.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe (in Burmann 1972): (a) Tafel IV: 10—11:
d = 25 pm, Wabendurchmesser 1 um, Kern 6 ym,
Mittelschicht 2 um, AuBenschicht 6 um, Auflen-
schale 1—2 um; Kern und Mittelschicht mit Fein-
wabenstruktur. (b) Tafel III: 13: d = 14 um,
Kerndurchmesser 8 pm, AufBenschicht 3 pm;
Zentral-bereich mit Feinwabenstruktur.

Diagnose: Konzentrisch-schalige Solitdrformen
von ca. 15—25pum, die neben unstrukturierten
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Schalenbereichen auch feinwabige Kugelschalen-
bereiche (oder Feinwabigkeit im Zentralbereich)
aufweisen. Der Sulfidanteil ist unauffallig.

Bemerkung: Favososphaera sola ssp. magna
Burmann 1972 wurde neu geordnet. Der Holo-
typ von ssp. magna wird zur Art Favososphaera
magna n. sp. fiir relativ groBwiichsige Waben-
sphidren mit kompakter Feinwabigkeit ohne
Schalenbau erhoben, wihrend die zwei weiteren,
seinerzeit ssp. magna zugeordneten Objekte hier
als 7enuisphaera faveolata n. gen. n. sp. fiir kon-
zentrisch-schalige Objekte mit partieller Fein-
wabigkeit abgetrennt wurden. Letztere sind als
morphologische Ubergangsformen zwischen kon-
zentrisch-schaligen Formen ohne Wabenstruktur
(Concentrisphaeridae) und Sphiaren mit kompak-
ter Wabenstruktur (Favososphaeridae) zu wer-
ten. Das partielle Einsetzen der Feinwabigkeit in
den konzentrisch-schaligen Formen bildet eine
morphologische Uberleitung zum  Auftreten,
aber nicht Einsetzen der kompakten Waben-
struktur ohne schaligen Aufbau (da mehrere
Moglichkeiten bestehen) und dem GroBerwer-
den des Wabenzelldurchmessers.

Vergleich: Favososphaera sola Burmann 1972
(417, Tafel III: 9-—12) ist als Solitdrkugel mit
deutlicher Oberfldchenstruktur zumeist ohne er-
kennbare Innenstruktur ein Grenzfall Am sei-
nerzeit untersuchten Objekt ist die wabige Netz-
struktur durch die Umgrenzungen mit Pyrit
peripher auffillig nachgezeichnet, sonst wiren
die SiO,-Wabenzellen nicht zu erkennen, es exi-
stiert bei E sola vermutlich ansatzweise eine
duBere Sulfidschale. Tenuisphaera faveolata soll
konzentrisch-schaligen Formen mit im Inneren
particller Wabenstruktur vorbehalten sein.

Crassosphaera n. gen.

Typusart: Crassosphaera brandenburgensis n. sp.

Derivatio nominis: Benannt nach der dicken
duBeren Sulfidschale (crassus latein. dick, grob;
sphaera latein. Kugel).

Diagnose: Im Inneren (BSE-Erscheinungs-
bild) strukturlose Sphdre mit einem Durchmes-
ser von ca. 20 um, die aus SiO, besteht, und von
einer bis zu mehrere pm dicken AuBlenschale aus
Sulfid umgeben wird, die unregelmifBig unter-
brochen ist. Auch im Inneren der Sphéire konnen
einzelne groBere Sulfidkorner eingelagert sein.

Bemerkung: Wahrscheinlich ist die Aufen-
schale aus groBen Sulfidkdrnern zusammenge-
wachsen, dies bedingt ihren unruhigen Ober-

flachenverlauf. Der Aufbau ist am besten bei
Medianschnittlage im BSE-Bild erkennbar, im
Lichtmikroskop ist nur eine opake Kugel er-
kennbar.

Crassosphaera brandenburgensis n. gen. n. sp.
Tafel 1, Fig. 1

Derivatio nominis: Benannt nach der Lage
der Fundpunkt-Bohrung im Siidteil des Bundes-
landes Brandenburg.

Holotypus: Tafel 1: 1 (BSE-Modus); Sammiung MfN Ber-
lin/Institut fiir Paldontologie, Inv.-Nr. 1998/32; Objekt Sde im
Schliff S4/Erstserie von Probe 60.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau; Kernmarsch 212,8—214,5 m; Pro-
be 60.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MafBe: Durchmesser dl(innerer Durchmesser)
= 17um, d2 (duBerer Durchmesser) = 20 um,
Sulfidschale 2—3 um, zentrales Sulfidkorn 3 um.

Diagnose: Eine im Inneren strukturlos er-
scheinende SiO;-Kugel von ca. 20 um Durchmes-
ser wird im Medianschnitt von einem unterbro-
chenen, sonst aber recht massiven Sulfidkranz
umgeben, der Teil einer peripheren Sulfid-Kugel-
schale ist. Im Inneren der Sphire liegen eben-
falls einzelne grofere Sulfidkdrner vor.

Vergleich: Von den anderen konzentrisch-
schaligen SiO,-Sphéren unterscheiden sie sich
durch die auffillig dicke duflere Sulfidschale. Die
unregelméBige Form der grofen Teilkorner, aus
der die duBlere Sulfidschale zusammengesetzt ist,
spricht aber fiir die gleiche Genese, wie sie bei
den Sulfidkdrnern der konzentrisch-schaligen
und wabenstrukturierten Formen angenommen
wird (Stoffwechselendprodukt). Gegeniiber Fa-
vososphaera sola Burmann 1972 fehlt bei Cras-
sosphaera brandenburgensis n. sp. die Waben-
strukturierung.

Bemerkung: Da die Art im Lichtmikroskop
nur als opake Kugel in Erscheinung tritt, ist man
auf Funde mit Medianschnitt im BSE-Modus an-
gewiesen. Das Elementmap ergab SiO, fiir den
Innenraum der Sphidre, in den hellen Sulfid-
kornern sind S, Fe und Cu nachgewiesen.

Concentrisphaera n. gen.

Typusart: Concentrisphaera crassogranulata n. sp.

Derivatio nominis: Benannt nach dem kon-
zentrisch-schaligen Aufbau der Sphire (concen-
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tricus latein. konzentrisch, schalig; sphaera latein.
Kugel).

Diagnose: Konzentrisch-schalig aufgebaute
Si0,-Sphire (mehrere Kugelschalen, die sich nur
im Durchlicht abheben) mit Einlagerung von
Sulfidkdrnchen unterschiedlicher Grofle und Be-
setzungsdichte auf den Kugelschalen. Die Sphére
ist entweder zweischalig und besteht aus einer
inneren und einer peripheren Kugelschale oder
dreischalig. Jede der bis zu drei Kugelschalen
kann mit Sulfidkornchen besetzt sein. Die Ver-
teilung der Sulfidkérnchen (Verteilungsdichte,
KorngroBe) kann aber bei den einzelnen Arten
unterschiedlich sein. Auch der Zentralraum kann
mit einem oder mehreren Kornern oder Korn-
chen belegt sein. Der Gesamtdurchmesser vari-
iert ca. zwischen 10--22 uym. Teile einer dufleren
SiO,-Matrix konnen auBerhalb der Sphéire ange-
lagert sein.

Concentrisphaera crassogranulata n. gen. n. sp.
Tafel 7, Fig. 4a—c; Tafel 1, Fig. 5; Tafel 2; Tafel 3;
Tafel 4

Derivatio nominis: Benannt nach der Grob-
kornigkeit der eingelagerten Sulfidkorner (cras-
sus latein. dick, grob; granulatus latein. kornig).
Holotypus: Tafel 7: 4a—c (Durchlicht), Tafel 1: 5 (BSE-Mo-
dus); Elementmaps: Tafel 2: 1-6, Tafel 3: 1-5; Punktanaly-
sen Tafel 4: P1-P13; Sammlung MfN Berlin/Institut fiir Pald-
ontologie, Inv.-Nr. 1998/31; Objekt D im Schiiff C/ifd.Nr 943
von Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
stidlich Calau; Kernmarsch 212,8—214,5 m; Pro-
be 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MafBe: (Messung im Durchlicht) Innere Kugel-
schale d1 (Unterkante) = 8 um (Innenseite der
inneren Kugelschale, unterhalb der Sulfidlage),
innere Kugelschale dl (Oberkante) = 12 um
(4uBere Seite der inneren Kugelschale, entspricht
der duBleren Grenze des dichten Sulfidkornbesat-
zes), mittlere Kugelschale d2 = 17 um, duBere
Kugelschale d3 = 21 um. Verkieselte Anlagerung
ca. 17 x 17 um (links auf Fig. 4a, vergleiche mit
BSE-Bild Tafel 1: 5). Mittlere Sulfidkorngrofe
auf Innenschale ca. 1-1,5 um, max. 2 pm, zen-
trales Pyritkorn <1pum. Auf der Mittel- und
AuBenschale nur feinste Sulfidkérnchen <1 pum;
Relation der Kugelschalenradien r1:12:13 =
4(+2):8:10,5 um; Hohe der Mittelschale ca.
3 um, ca. Aullenschale 2 um. Im linken Randfeld
zusitzliche 16 x 17 um-Fliache von SiO, als An-

hang an der SiO,-Kugel. Oberer Kugelanschnitt
beschidigt (gekiirzt auf Fig. 4a, siche auch Ober-
kante auf BSE-Bild Tafel 1: 5), im unteren Be-
reich aber rund (Fig. 4c).

Diagnose: Konzentrisch-schalig gebaute SiO,-
Sphére von ca. 20 pm Durchmesser. Die lichtop-
tisch erkennbare Dreischaligkeit ist im BSE-Mo-
dus nicht nachweisbar. Nur die innere Kugel-
schale, die mit relativ groBen Sulfidkérnchen
(1-2 um) dicht besetzt ist, wird durch die Sulfi-
deinlagerung substantiell unterlegt. Ein kleines
zentrales Sulfidkorn ist erhalten. Auf der Mittel-
und Externschale ist dagegen der Besatz mit
feinsten Pyritkérnchen duflerst spérlich, aber vor-
handen. Peripher liegen auBerhalb der Sphire
beidseitig SiO;-Anlagerungen vor.

Vergleich: Das Schwergewicht der Sulfidkorn-
einlagerung liegt bei der dreischaligen C. crasso-
granulata n. sp. auf der inneren Kugelschale, die
beiden dulleren Kugelschalen sind kaum besetzt,
wihrend C. duplicata n. sp. doppelschalig ist und
beide Kugelschalen mit kleineren Kornchen
locker besetzt sind. Die ebenfalls dreischalige C.
triplicata n. sp. weist eine andere Relation der
Kugelschalen zueinander auf und ist weitaus
sparsamer in der Sulfidkornausbildung auf der
internen Kugelschale (vergleiche die BSE-Dar-
stellungen Tafel 1: 5 und Tafel 1: 7).

Concentrisphaera duplicata n. sp.
Tafel 7, Fig. 2a—c und Tafel 1, Fig. 6
Tafel 7, Fig. 3a—b und Tafel 1, Fig. 4

Derivatio nominis: Benannt nach den je-
weils mit Sulfidkornchen besetzten zwei Kugel-
schalen (duplicatus latein. doppelt).

Holotypus: Tafel 7: 2a—c (Durchlicht), Tafel 1: 6 (BSE-
Modus); Sammlung MfN Berlin/Institut fir Paliontologie,

Inv.-Nr. 1998/31; Objekt R im Schliff C/id.Nr 943 von Probe
62.

Zusatzexemplar: Tafel 7: 3a—~b (Durchlicht), Tafel 1: 4
(BSE-Modus}); Sammlung MfN Berlin/Institut fiir Paliontolo-
gie, Inv.-Nr. 1998/31; Objekt Z9a im Schliff C/Ifd.Nr 943 von
Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
suidlich Calau; Kernmarsch 212,8—214,5 m; Pro-
be 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe (Holotypus): (Messung im Durchlicht)
Innere Kugelschale d1 = 11 x 12 um, duBere Ku-
gelschale d2 = 16 x 18 um; Sulfidkérner auf der
inneren Kugelschale ca. 1 ym, max. 2 um, zentra-
les langliches Sulfidkorn 1 x 4 um; verkieselter
Anhang unten rechts 6 x 8 pm.
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(Zusatzexemplar): (Messung im Durch-
licht) Innere Kugelschale d1 = 11 x 11 pm,
duBere Kugelschale d2 = 18 x 20 um. Schalen-
abstand ca. 4—5 pm, Sulfidkérner <1 m. Exemplar
leicht gestaucht, deshalb MeBwerte variierend in
Abhingigkeit von der Tubuseinstellung,.

Diagnose: Zweischalig aufgebaute SiO,-Sphé-
re (GroBenordnung ca. 1520 um), die auf der
inneren und der peripheren Kugelschale mit klei-
nen Pyritkornchen locker besetzt ist. Auch im
Zentralraum konnen einzelne Kornchen auf-
treten.

Erhaltung: Durch Kornchenverluste am
AuBenrand kann die periphere Schale geringer
besetzt sein.

Vergleich: Bei Concentrisphaera duplicata n.
sp. ist lockerer Kornchenbesatz aus relativ feinen
Kornchen auf beiden Kugelschalen kennzeich-
nend. C. crassogranulata und C. triplicata sind
dreischalig. Ein Ubergang zu C. triplicata mit
dem Aufbau einer weiteren Kugelschale ist
moglich.

Concentrisphaera triplicata n. sp.
Tafel 7, Fig. la—1c und Tafel 1, Fig. 7

Derivatio nominis: Benannt nach dem drei-
schaligen Aufbau der Sphire; triplicatus latein.
dreifach.

Holotypus: Tafel 7: la~1c (Durchlicht), Tafel 1: 7 (BSE-
Modus); Film 98/3/31, 30, 32; Sammlung MfN Berlin/Institut
fiir Paldontologie, Inv.-Nr. 1998/31; ObjektT1 im Schliff C/lfd.
Nr 943 von Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau; Kernmarsch 212,8—-214,5 m; Pro-

be 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) Innere Kugel-
schale d1 = 12 um, mittlere Kugelschale d2 =
17 um, duBere Kugelschale d3 = 22 um (ent-
spricht ~ Gesamtdurchmesser);  Kugelschalen-
abstinde ca. 2,5 um (differierend zwischen
2—3,5um); Relation der Kugelschalenradien
rl:r2:13 = 6:8,5:11; Pyritkérnchen auf der inne-
ren Kugelschale in der Regel <1 um (ca. 0,3 um,
maximal 1 pm), groBtes Einzelkorn von Pyrit mit
ca. 1,3um in rdumlicher Assoziation mit Titan-
verbindung auf der mittleren Kugelschale. Ver-
kieselter Anhang (oben links) 12 x 17 pm. Im
BSE-Modus nur d1 und andeutungsweise d2 er-
kennbar.

Diagnose: Deutlich dreischalige SiO,-Sphére
von ca. 22 um Gesamtdurchmesser. Der Innen-
durchmesser von ca. 12 um weist die innere Ku-
gelschale als recht groBsphirisch aus. Alle drei
Kugelschalen weisen feine Sulfidkdrnchen auf,
wobei die Besetzungsdichte auf der inneren
Kugelschale am stirksten ist.

Erhaltung: Die #uflere Kugelschale ist teil-
weise kerbenartig resorbiert.

Vergleich: Concentrisphaera triplicata ist wie
C. crassogranulata dreischalig, die Unterschiede
bestehen in der GroBenrelation der inneren
Kugelschale (deutlich gréBer bei C. triplicata) so-
wie der Besetzung der inneren Kugelschale mit
Sulfidkérnern (deutlich gréBere Korner und stir-
kere Besetzung auf der inneren Kugelschale von
C. crassogranulata).

Sulfidkorngrole und Verteilungsmodus sind
dhnlicher zu C. duplicata, letztere ist aber zwei-
schalig,

Concentrisphaera associata n. sp.
Tafel 7, Fig. 5a—b

Derivatio nominis: Benannt nach der Aus-
bildung als Kleinkolonie (associatus latein. grup-
piert, asoziiert).

Holotypus: Tafel 7: 5a—b (Durchlicht); Film 98/3/18, 21;
Sammlung MfN Berlin/Institut fiir Paldontologie, Inv.-Nr.
1998/31; Objekt G im Schliff C/lfd.Nr 943 von Probe 62.
Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau; Kernmarsch 212,8—214,5 m; Pro-
be 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: GroBere Innenkugel dl = 12 x 13 um,
kleinere Innenkugel d2 = 8 x9um, gemein-
same AuBenschale (Gesamtdurchmesser) d3 =
28 x 32 um; Hohe der AuBlenschale iiber der gro-
Beren Innenkugel hl = 7 und Gegenseite 8 um;
Hohe der AuBenschale tiber kleinerer Innen-
kugel h2 = Sum. GroBe der Sulfidkdrnchen
iiberwiegend <1 um, maximal ca. 1 pm.

Diagnose: Aus wenigen Kugeln (erkennbar
zwei in der Anschnittebene) unterschiedlicher
GroBe zusammengesetzte Kleinkolonie, die von
einer gemeinsamen Aufenschale betrichtlicher
Stidrke umgeben ist, Gesamtgrofie ca. 30 um. Die
Innenkugeln sind peripher deutlich mit kleinen
Sulfidkornchen besetzt (Tafel 7: 5b), auch in die
AuBenschale sind randlich kleine Sulfidkérnchen
eingelagert (Tafel 7: 5a), deren Maximalgro3e
bis ca. 1 um erreichen kann. Die Hohe der ge-
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meinsamen duferen Kugelschale ist von der Po-
sition iiber den Innenkugeln abhingig ca. 5 um
iiber der kleineren Innenkugel, ca. 7—8 iiber der
groBeren Innenkugel. Die Oberfliache der AuBBen-
schale weist ein farbloses Chagrin auf, die opa-
ken feinen Sulfidkornchen in diesem Bereich
sind bereits etwas grofler, einzelne Korner wer-
den bis zu ca. 1 um. (Dieses Chagrin an der
Oberfliche kann Ausdruck einer nicht néher er-
kennbaren Feinstruktur sein).

Erhaltung: Die duBere Kugelschale ist offen-
bar leicht verzogen und gerissen.

Bemerkung: (1) Die Deutung des dunklen zen-
tralen Fleckes als groBeres Sulfidkorn (Tafel 7:
5b) ist nicht gesichert. (2) Die duflere Kugel-
schale ist in ihrem Basalteil leicht aufgehellt
(Tafel 7: 5b), aber nicht scharf genug abgegrenzt,
um sie zu unfergliedern.

Vergleich:  Ausgeprigte  Mehrschaligkeit
(Doppelschaligkeit, Dreischaligkeit) ist vorwie-
gend bei Solitdrformen ausgeprigt, wie z. B. bei
C. duplicata, C. triplicata. C. associata belegt
hiermit deutliche Doppelschaligkeit auch fiir Ko-
lonialaggregate bei konzentrisch-schaligen For-
men. Wabenstruktur ist nicht erkennbar.

Familie Favososphaeridae n. fam.
Genus: Favososphaera Burmann 1972

Alte Diagnose: Wabenférmig aufgebaute
kugelige Gebilde unbekannter systematischer
Stellung, die in einer triibe durchscheinenden
mineralischen Substanz iiberliefert sind und an-
deutungsweise ein organisches Skelett aufweisen.
Die rdaumlich angeordneten ,,Wabenzellen® sind
dicht gepackt und rufen in verschiedener Tubus-
hohe eine wabenférmige Netzstruktur hervor. Es
wurden einfache Wabenkugeln und Kugelkolo-
nien unterschieden. Jede Wabenkugel ist in der
Regel aus Wabenzellen eines konstanten Durch-
messers (einheitlichen Rasters) aufgebaut, sie
kann grob- oder feinmaschig strukturiert sein,
mitunter ist die Wabenstruktur undeutlich oder
nicht erkennbar. Fiir verschiedene Kugeln
schwankt sowohl der Wabenzelldurchmesser als
auch der Kugeldurchmesser. Die Wabenkugeln
treten als Einzelkugeln (Kolonien 1. Ordnung)
auf oder konnen Kugelaggregate aufbauen (Ko-
lonien 2. Ordnung).

Auch in den Kugelaggregaten ist die Waben-
zellgréBe innerhalb einer Wabenkugel immer
konstant, wihrend sie fiir die verschiedenen Wa-
benkugeln des Kugelaggregates jeweils unter-
schiedlich sein kann. Auch der Gesamtdurch-
messer jeder Wabenkugel kann differieren.

Ergidnzung zur Diagnose: (1) Substanz:
Im Ergebnis der Substanzuntersuchungen mit
EDS wurde die mineralische Hauptsubstanz der
Wabensphiren als SiO, bestimmt. Lichtmikro-
skopisch opake Teilchen, fiir die urspriinglich
Kohlenstoff vermutet wurde, treten im BSE-Mo-
dus als helle Kornchen in Erscheinung und ha-
ben sich im Ergebnis der Substanzbestimmung
mit EDS als Sulfide erwiesen. Die Wabenstruk-
tur war an den untersuchten EDS-Beispielen
von SiO,-Sphiren substantiell nicht unterlegt.
Vermutungen zur Pridsenz von Kohlenstoff wur-
den durch EDS nicht bestétigt (unklar, ob pri-
mir oder auBerhalb der Nachweisgrenzen), licht-
mikroskopisch opake Einlagerungen haben sich
als Sulfidkornchen erwiesen. (2) Die Présenz von
Sulfidk6rnern ist nicht auf die Zersetzung von
Eiweifl zuriickzufithren, sondern Ergebnis eines
Sulfurabhingigen Metabolismus. (3) Lebenswei-
se: Die Uberlieferung in mineralischer Substanz
mit Besonderheiten zur Anhaftung einer struk-
turlosen SiO,-Matrix und die Anordnung der
konzentrisch oder wabig strukturierten Sphéren
im Sediment weisen auf Mikrobenthos hin.

Bemerkung: Die Originaldiagnose von Favo-
sosphaera Burmann 1972 wurde hier der Uber-
sichtlichkeit halber aufgefiihrt, da die Original-
arbeit schon &lteren Datums ist, und durch die
neuen Substanzdaten zu ergidnzen war,
Typusart: Favososphaera conglobata Burmann 1972 (Ho-
lotyp: 413, Tafel I: 1-3) d = 95—105 um, dpip = 3 pm, dipax =
20 um; Bernbruch bei Kamenz/zentrale Oberlausitz, Brg. 3,
Probe C, Kernmarsch 54,3-56,3 m (leg. B. Gottesmann);
Sammlung BRG Berlin, Inv.-Nr. X9998; Schliff Kfs S 62/64,
KTZ 23,0/126,6.

Zu dieser Art gehorende Mikroobjekte aus den Kamenzer
Schichten am NW-OBling bei Kamenz (Probe Ke782C/leg.

Kemnitz) erreichen maximale Grofien der Kugelkolonien
von tber 200 pm.

Weitere Arten:
Favososphaera sola Burmann, 1972 (Holotypus:
417, Tafel III: 8—12) d = 16 um; Waben = 1 um
Favososphaera sola ssp. magna Burmann, 1972
(Holotypus: 415, Tafel II: 3—7) d = 30 um; Wa-
ben = 1 um; siche diese Arbeit neu als F. magna
n. sp.
Favososphaera aequabilis Burmann, 1972 (Holo-
typus: 415, Tafel II: 8—10) d = 50 um; Einzelku-
gel = max. 8 um
Favososphaera grandifavosa Burmann, 1972
(Holotypus: 423, Tafel VI: 1-3) d = 77 um, Wa-
ben = 6 um; diese Arbeit siche Tafel 5: 3 und
Tafel 6: 3.

Die Angaben zur Herkunft und Inv.-Nr. der
Holotypen siehe im Kapitel Untersuchungs-
material.
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Neue Arten (siche unten):

E magna n. sp.; Waben 1 pm, feinwabig; Durch-
messer ca. 30 um; wenig Sulfidkdrnchen

E. intermedia n. sp.; Waben 2 bis 2,5 um, grobwa-
big; Durchmesser ca. 35 um; wenig Sulfidkorn-
chen; feine Zwickelfiillungen.

E bipolaris n. sp.; Waben 3 um, sehr grobwabig;
Durchmesser 40 um; bipolar angeordnete Sulfid-
korner, feine Zwickelfiillungen.

E circumpolaris n. sp.; Waben 1,5 pym, Durchmes-
ser 35 um, Ungleichkornigkeit begrenzter Anzahl
von Sulfidkornern, irregulire Verteilung,

F. aequatorialis n. sp.; Waben 1,5 bis 2um,
Durchmesser 33 um; typisch die periphere An-
ordnung von zahlreichen kleineren Sulfidkorn-
chen, zonare Anordnung oder unterhalb der ge-
samten AuBlenschale.

F. coronata n. sp.; Waben 1,5 bis max. 2 pm,
Durchmesser 38 wm; irreguldr verteilt zahlreiche
kleine Pyritkérnchen, peripher grobkorniger Py-
ritkranz.

Zur Bedeutung der Unterscheidungs-
kriterien: Um eine Abgrenzung zu den ordo-
vizischen Formen zu ermoglichen, wird das Kiri-
terium der maximal erreichbaren Wabenzell-
groBe und des Gesamtdurchmessers einbezogen.
So sind die priakambrischen Solitdrformen mit ei-
ner maximalen Wabenzellgrofe von 3um auf
Gesamtdurchmesser von ca. 35 bis 40 um be-
grenzt, wihrend die ordovizischen Formen bis zu
6 um Wabenzellgrofle erreichen kénnen und als
Solitarformen (Kolonie 1. Ordnung) mit bis zu
80 um Gesamtdurchmesser erreichen konnen,
die bei priakambrischen Formen nur von Kolo-
nien 2. Ordnung wie F. conglobata erreicht wer-
den. Es ist deshalb erforderlich, nicht nur eine
Einzelform zu beachten, sondern die Gesamtheit
der Morphotypen in einer Probe zu berticksich-
tigen. So kann der GroBteil der ordovizischen
Formen 2—3 um Wabenzellgrée und 30—40 um
Gesamtdurchmesser aufweisen, gehort aber zu F
grandifavosa, weil auch groBere Formen mit
ihnen assoziiert sind.

Es wird deshalb nachfolgend F. sola ssp. ma-
gna BRM. 1972 umbenannt in F magna fiir Soli-
tarformen mit zahlreichen Waben bei kleinem
Wabendurchmesser (Feinwabigkeit) und als neue
Art F. intermedia n. sp. aufgestellt, die fiir gro-
Berwabige prikambrische Solitdrformen gilt.

Fiir die priakambrischen Wabenkugeln wurden
insgesamt die Kriterien WabenzellgroBBe, Gesamt-
durchmesser und Sulfidkornverteilungsmodus
zur diagnostischen Unterscheidung gewdhlt. Fiir
Erstbetrachter mag dies zum Teil schwierig

nachzuvollzichen sein. Es wurde jedoch davon
ausgegangen, daf3 die Morphotypen im gleichen
Probenmaterial an anderen Exemplaren wieder-
erkannt wurden, wie dies zum Beispiel fiir die
feinwabige F magna n. sp. und die grobwabige
F. intermedia n. sp. zutrifft. Aber auch fiir den
Sulfidverteilungsmodus zeichnet sich durchaus
eine diagnostische Bedeutung ab. Die gewihlte
Namengebung wie F. aequaforialis oder I cir-
cumpolaris soll dabei weniger im engen Sinne
des Wortes verstanden werden (auch wenn dies
in der Diagnose formuliert ist), als jeweils einen
bestimmten Verteilungstyp charakterisieren. So
steht F. aequatorialis n. sp. fir den Verteilungs-
typ peripherienahe Sulfidkornverteilung zahlrei-
cher Kornchen begrenzter Korngofe, dies muf
aber nicht auf ein aequatoriales Band begrenzt
sein, sondern die Verteilung kann unter der ge-
samten Auflenschale erfolgen. Dieser Ver-
teilungstyp ist bei unterschiedlichen Exemplaren
dann aber auch immer mit dem gleichen Waben-
zelltyp kombiniert. Auch bei E circumpolaris n.
sp. geht es nicht um die spezifische Lage der
Korner zueinander am bestehenden Beispiel,
sondern um die Mengen- und GroBenrelation
unterschiedlicher Korntypen zueinander. F. cir-
cumpolaris n. sp. repridsentiert dann als Beispiel
diesen Verteilungstyp.

Favososphaera magna n. sp.

1972 Favososphaera sola ssp. magna Burmann —
Burmann: 406, Tafel II: 3—7

Derivatio nominis: Benannt nach der be-
reits auffilligen GroBe fiir eine Solitdrform (im
Vergleich zu F. sola) in Verbindung mit der
Kleinwabigkeit, magnus latein. grof.

Holotypus: Tafel II: 3—7 in Burmann 1972; S 1248/63;
KTZ 19,5/104,4; Sammlung der BGR Berlin, Inv.-Nr. X9998.
Locus typicus: Altbohrung Bernbruch Nr. 3/
Probe C westlich vom Steinbruch Bernbruch
bei Kamenz/Zentrale Oberlausitz; Kernmarsch
54,3—56,3 m.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: Gesamtdurchmesser 30 um, Wabendurch-
messer 1 um (Holotyp).

Erweiterte Diagnose: Die Sphire ist eine
kompakte, aus SiO, bestehende Wabenkugel mit
auffilliger Kleinwabigkeit (1 um) in Bezug zu
einer mittleren Gesamtgrofle von 20—35 pm.
Durch die Kleinwabigkeit ergibt sich eine hohe
Relation von der Anzahl der Waben zum Ge-
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samtdurchmesser. Sulfidkérnchen sind nur unter-
geordnet vorhanden.

Bemerkung: Der Terminus ,kompakte Wa-
benkugel” bedeutet, dafl die Wabenstruktur drei-
dimensional innerhalb der gesamten Sphére
lichtmikroskopisch erkennbar ist, die Erkennbar-
keit beschriankt sich nicht wie bei F sola auf die
Kugelperipherie.

Vorkommen: Die Formen treten meist isoliert
auf (selten Bildung loser Gruppen) und bevor-
zugt in Proben, in denen auch kompakte Kugel-
aggregate wie F. conglobata 7u beobachten sind.
Vergleich: Die Wabendurchmesser von F ma-
gna entsprechen mit 1 um denen von F. sola,
aber die Gesamtgrofle ist mit 20—35 um groBer
als die von F. sola (ca. 15um) und die Sulfid-
prasenz spielt bei F. sola eine gro3ere Rolle.

F. magna n. sp. ist von F intermedia n. sp.
deutlich durch die Kleinheit der Wabenzellen
von ca. 1um gegeniiber 2,5 um unterschieden,
wodurch eine unterschiedliche Rate an Waben-
zellen bezogen auf den Durchmesser vorliegt
(Grobstruktur bei F. intermedia n. sp., Feinwabig-
keit bei F. magna n. sp.). Die Gesamtdurchmes-
ser iiberlagern sich bei ca. 30 um. Auch gegen-
tiber F aequatorialis n. sp., F. coronata n. sp. und
F. circumpolaris n. sp. ist die Feinheit der Wa-
benstruktur auffillig.

LaBt man die WabengroBe auBBer Acht, ist in
Bezug auf den relativ geringen Anteil an einge-
lagerten Sulfidkérnchen am ehesten ein Ver-
gleich mit dem Anteil bei F intermedia n. sp. ge-
geben. Andererseits ist bei leichter Zunahme der
Wabengrofie, der Gesamtgrofle und des Sulfidan-
teils ein Ubergang von F. magna n. sp. zu F. cir-
cumpolaris n. sp. denkbar.

Insgesamt hat F. magna n. sp. gegeniiber den
anderen untersuchten Wabenkugeln F. interme-
dia n. sp., I\ bipolaris n. sp., F. aequatorialis n.
sp., I coronata n. sp. und F. circumpolaris n. sp.,
sdmtlich Kolonien erster Ordnung, einen eigen-
stindigen Habitus sowohl in Bezug auf die
Wabenzellgroe als auch den Sulfidkornanteil.
Allen genannten Formen gemeinsam ist unab-
héngig von der Grofle die Anlagerung von SiO,-
Matrix an die SiO,-Kugel.

Substantielle Ergédnzungsuntersuchun-
gen: Sie konnten am Typusmaterial von 1972 zu
Favososphaera magna n. sp. nicht vorgenommen
werden. Zu diesem Zweck stand aber das nach-
folgende, als F. magna n. sp. bestimmte Unter-
suchungsobjekt aus dem Probenmaterial der Pro-
be 62 aus der Bohrung 1695/81 zur Verfiigung,

an dem die EDS-Untersuchungen der meisten
anderen Mikroobjekte dieser Arbeit vorgenom-
men wurden. Das Objekt wird nachfolgend mit
der substantiellen Interpretation beschrieben.

Favososphaera magna n. sp.
Tafel 5, Fig. 1 und Tafel 8, Fig. 2a und 2b

Material: Tafel 5: 1 (BSE-Modus), Tafel 8: 2a, 2b (Durch-
licht); Sammlung MfN Berlin/Institut fiir Palidontologie, Inv.-
Nr. 1998/31; Objekt S im Schliff C/lfd. Nr. 943 von Probe 62.

Vorkommen: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau in Sitidbrandenburg; Km 212,8—
214,5 m, Probe 62; Kamenzer Schichten der Lau-
sitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) Kugeldurch-
messer d = 25 um; Wabenzellen ca. 1 um; nur
wenige Opakkornchen 1 bis 2 um; SiO5-Apophy-
sen: 6 x 14pm, 7 x 13 um; gegeniiberliegende
Seite: 9 x 10 um.

Beschreibung: Kompakte, aus SiO, bestehen-
de Wabenkugel von 25 pum Durchmesser mit
deutlichen, aber kleinen Wabenzellen von 1 um.
Daraus ergibt sich eine hohe Relation von der
Anzahl der Wabenzellen bezogen auf den
Durchmesser. Der Anteil an Sulfidkornchen ist
gering, die vorhandenen Kérnchen sind irregulir
verteilt, bevorzugt im peripheren Bereich. Im
BSE-Bild (Tafel 5: 1) sind von der SiO,-Kugel
ausgehende SiO,-Apophysen ausgewiesen, deren
Einregelung mit der quergeschnittenen Schich-
tungsebene tibereinstimmt und die sich hier auch
im Durchlicht abzeichnen.

Favososphaera intermedia n. sp.
Tafel 8, Fig. 1

Derivatio nominis: Benannt nach der mitt-
leren WabenzellgroBe, intermedius latein. mittle-
Ter.

Holotypus: Tafel 8 1 (Durchlicht); Sammlung MfN Ber-
lin/Institut fiir Paldontologie, Inv.-Nr. 1998/31; Objekt T2 im
Schliff C/lfd. Nr. 943 von Probe 62. Nur lichtoptische Auf-
nahme, keine EDS-Untersuchung, aber analoge optische Da-
ten wie die durch EDS bestimmten SiO,-Sphiiren.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau in Sudbrandenburg; Km 212,8—
214,5 m, Probe 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MafBe: Kugeldurchmesser dl = 35um; ver
kiirzte, beschidigte Seite d2 = 30 pm; Wabenzel-
len ca. 2 um, bis max. 2,5 pm; Opakkorn auf der
Unterseite 3 x 4,5 um.
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Diagnose: GroBwiichsige, kompakte Waben-
kugel von 35 pm Durchmesser mit deutlich un-
terscheidbaren Wabenzellen von mittlerer Grofle
mit 2 um bis etwas >2 pm.

In die Kugel sind, in sporadischer Verteilung,
sehr feine opake Kornchen meist als Zwickelfiil-
lung eingelagert (Zwickeltypus). Ein groBieres
opakes Korn von fast 5 um Lénge belegt unter-
geordnete Opakkorniiberlieferung,

Beschreibung: Das Foto von Tafel 8: 1 ent-
spricht der Medianebene, gibt aber nicht die
Verteilung des opaken Inhaltes wieder. Etwas
oberhalb, d. h. im Niveau der Schliffoberfliche,
ist die sporadische, sehr feine Zwickelfiillung mit
opaken Kornchen deutlich erkennbar, das grof3e-
re Opakkorn liegt auf der Unterseite im rechten
oberen Bereich der Kugel.

Bemerkung: Obwohl nicht mit EDS unter-
sucht, ist auf Grund der Graufirbung und des
optischen Verhaltens in Analogie zu den an-
deren Wabenkugeln als mineralische Haupt-
substanz der Sphédre SiO, und fiir die opaken
Kornchen eine sulfidische Zusammensetzung an-
zunehmen.

Vergleich: (1) Im gleichen Probenmaterial
sind Formen zuzuordnen, die durch analoge
grobe Wabenstruktur (bedingt durch die Waben-
zellgroBe) auffallen und nur sporadisch Sulfid
ohne besondere Verteilungsanordnung aufwei-
sen. Die Abgrenzbarkeit von F. intermedia n. sp.
zuzuordnenden Exemplaren gegentiber F. cir-
cumpolaris n. sp. mit relativ geringem Sulfidan-
teil ist gegeben, die Unterscheidbarkeit auffillig
durch die unterschiedliche WabenzellgroBe.

(2) Gegentiber F magna n. sp. (mit 1pm
Wabengrofle) ist der grolere Wabendurchmesser
(2 bis 2,5um) von F. intermedia n. sp. bestim-
mend, bei geringen GroBenabweichungen im
Gesamtdurchmesser ergibt sich deshalb fiir F
intermedia eine geringere Relation von Waben-
anzahl zum Gesamtdurchmesser als bei der klein-
wabigen F. magna. F. bipolaris n. sp. (3 um;
35 um) weist noch eine dhnliche Gréenordnung
auf, die Tendenz einer weiteren Zunahme der
WabenzellgroBe ist aber offensichtlich. Bezogen
auf die Sulfidkornverteilung weist F. bipolaris n.
sp. bipolar angeordnete Sulfidkérner auf.

Die ordovizische F. grandifavosa Burmann
1972 erreicht maximal (Holotyp 6 um, 77 pm)
mehr als das Doppelte der WabenzellgroB3e und
des Gesamtdurchmessers. Da innerhalb F. gran-
difavosa auch kleinere Objekte auftreten, ist fiir
die Artzuweisung die innerhalb einer Probe auf-

tretende GroBendifferenzierung zu beriicksichti-
gen. Bei neoproterozoischen Favososphaeren
wurden derartige Mafe bei Wabenkugeln erster
Ordnung nicht beobachtet.

(3) Die weitgehende Reduzierung von auffil-
ligen Sulfidkorneinlagerungen bei F. intermedia
schlieB3t nicht die Préisenz von feinen Zwickelfiil-
lungen aus. Es ist zu vermuten, daBl mit dem
scheinbaren Erwerb der Wabenstruktur (der in
Wirklichkeit nur das Sichtbarwerden dieses ur-
spriinglich wegen seiner Feinheit lichtoptisch
nicht unterscheidbaren Strukturmerkmales durch
absolute Groflenzunahme der einzelnen Kolo-
nialzellen bedeutete) Einlagerungsprobleme fiir
die Sulfidbildungen auftraten. Bei den waben-
strukturierten Formen fehlen mit den konzen-
trisch-schaligen TFormen von Concentrisphaera
vergleichbare Sulfidkorneinlagerungen auf Ku-
gelschalen. Die neoproterozoischen wabenstruk-
turierten Formen bieten aber andere Unter-
scheidungsmoglichkeiten in der Anordnung der
Sulfideinlagerungen, wie z. B. F bipolaris n. sp.,
F. coronata n. sp., F. aequatorialis n. sp. F. inter-
media gehort offenbar zu denjenigen, die das
Problem weitgehend gelost haben, die relativ
»sauber® geworden sind. Es wird vermutet, daf3
aufler dem Zwickeleinbau auch die Fihigkeit er-
worben wurde, die durch den Stoffwechsel ent-
standenen Sulfidsubstanzen weitgehend recht-
zeitig auszulagern. Die feinen opaken Zwickel-
fiilllungen zwischen den Wabenzellen sind ein
Hinweis auf extrazelluldre Sulfidablagerung. Zu
losen war deshalb die Sulfidkornverteilung in
Bezug auf die Gesamtkolonie, sofern dies ein
Problem gewesen wire. Da die Sulfidkdrner als
mechanisch stabilisierender Faktor fiir die ben-
thisch lebenden Favososphaeren offenbar nutz-
bar waren, diirfte das Problem cher ein geo-
metrisches gewesen sein (Zusammenwirken von
dichtester Kugelpackung und irregulédrer Sulfid-
kornvergrofierung).

Favososphaera bipolaris n. sp.
Tafel 8, Fig. 4, Tafel 5, Fig. 4, Tafel 6, Fig. 4

Derivatio nominis: Benannt nach der bi-
polaren Anordnung groerer Sulfidbildungen;
bipolaris latein. zweipolig.

Holotypus: Tafel 8 4 (Durchlicht) und Tafel 5: 4 (BSE-
Modus), BSE-Uberlagerungsmap auf Tafel 6: 4. Sammlung

MIN Berlin/Institut fiir Paldontologie, Inv.-Nr. 1998/31; Ob-
jekt i im Schliff C/lfd. Nr 943 von Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
sidlich Calau in Sidbrandenburg;, Km
212,8—214,5 m, Probe 62.
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Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) Kugeldurch-
messer (auch im BSE-Modus erkennbar durch
die beiden hellen Titan-haltigen Flecken) dl
(gestauchte Achse) = 33um, d2 (verldngerte
Achse) = 41 um; Wabenzellen ca. 3um (ca.
2,8 um im Bereich der Umgrenzung durch kleine
Pyritpunkte); oberer  Titan-haltiger  Fleck
6 x 16 um, kleinerer Fleck 3 x 11 um. In beide
Ti-Flecke eingeschlossene Sulfidbildungen von
2 x 3 um. Linksseitig (BSE-Modus) an der Kugel
SiO,-Anlagerung 14 x 17 um, rechts ebenfalls ca.
30 um breite SiO,-Anlagerung, liber den Bild-
rand hinausreichend.

Diagnose: Kompakte, grofiwiichsige Waben-
kugel, die in mineralischer Substanz mit SiO;, als
Hauptsubstanz iiberliefert ist mit relativ grofien
Wabenzellen. Sulfide liegen vor partiell als sehr
feine Zwickelfiillungen (Bildmitte: Koérnchenan-
ordnung um zwei Wabenzellen erkennbar) sowie
als einzelne groBere Kornchen von 2 x 3 um
GroéBe, hier mit bipolarer Verteilung. Der Wa-
bendurchmesser ist (2,5 bis) ca. 3 um, der Ge-
samtdurchmesser liegt bei ca. 35—40 pm. Da-
durch ergibt sich eine mittlere Relation der
Wabenanzahl zum Gesamtdurchmesser. Die im
BSE-Bild erkennbare, auch lichtoptisch deutliche
SiO,-Anlagerung ist als Rest einer verkieselten
Gallerte zu interpretieren.

Bemerkung: (1) Die bipolar vorhandenen Sul-
fidkérnchen sind hier in Titan-haltige Flecken
eingebettet. (2) Fiir die Zuordnung bestimmende
Kriterien sind neben der Grobwabigkeit die Ver-
teilungsrelation der Sulfidkorner, nicht die spe-
zielle Ausrichtung der Einzelkorner.

Erhaltung: Die Form wurde wihrend der Ein-
bettung im Sediment leicht gestaucht, wodurch
auch im BSE-Bild die sonst nur lichtmikrosko-
pisch erkennbare Wabenstruktur durch Suturli-
nien nachgezeichnet wird.

Vergleich: In Bezug auf die GroBenordnung
von Gesamtgrofe und WabenzellgroBe ist F. bi-
polaris n. sp. anndhernd vergleichbar mit F. inter-
media n. sp. Obwohl F. bipolaris n. sp. im Neo-
proterozotkum mit zu den gréften Kolonien 1.
Ordnung gehort, reicht sie nicht an die etwa
doppelte Maximalwerte aufweisenden typischen
Vertreter von F. grandifavosa Burmann 1972
(Holotyp 77 um) aus dem Unterordoviz (Arenig)
heran. Als Kolonie erster Ordnung bieibt sie
auch mit ca. 40 um Durchmesser weit unter den

Maximalwerten von F. conglobata Burmann 1972
(Holotyp ca. 100 um, inzwischen aber Formen
bis 200 um bekannt). Die als diagnostisches Kri-
terium fir F bipolaris n. sp. angefiihrte bipolare
Anordnung der grofleren Sulfidkdrnchen ist bis-
her ohne direkte Vergleichsmoglichkeit. Sie stellt
einen der Morphotypen der Sulfidverteilung dar
und 148t sich nur zu anderen Verteilungsweisen
der Sulfidkorner bei F. aequatorialis n. sp., F.
coronata n. sp., F. circumpolaris n. sp. in Bezug
setzen.

Favososphaera circumpolaris n. sp.
Tafel 8, Fig. 3 und Tafel 1, Fig. 3

Derivatio nominis: Benannt nach der An-
ordnungsweise der grofleren Sulfidkornchen; cir-
cumpolaris latein. circumpolar.

Holotypus: Tafel 8: 3 (Durchlicht), Tafel 1: 3 (BSE-Mo-
dus); Sammlung MfN Berlin/Institut fiir Paldontologie, Inv.-
Nr. 1998/31; Objekt j im Schliff C/ifd.Nr 943 von Probe 62.
EDS-Analyse zur Substanzbestimmung wurde durchgefiihrt.
Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
siidlich Calau in Siidbrandenburg; Kernmarsch
212,8—-214,5 m, Probe 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) Durchmesser d
= 30 (gekappt) x 35 um, WabengroBe ca. 1,5 um,
groBtes Sulfidkorn 3,5 x 5,5 um, gréBere Sulfid-
kornchen ca. 1pm; SiO,;-Matrix-Anlagerungen
6 x 18 um (deutlich abgesetzt in der linken Bild-
hilfte im Durchlicht und BSE-Modus) und
10 x 20 ym.

Diagnose: Aus SiO, bestehende, kompakte
Wabenkugel mit deutlicher Wabenstruktur von
ca. 1,5um Wabenzellgrole. Kennzeichnend ist
eine geringe Anzahl groBerer Kornchen: Die
wenigen groB3eren Sulfidkdrner von 1—3 um sind
hier circumpolar um ein grof3es opakes Korn von
ca. Sum angeordnet. Kleinere Sulfidkdrnchen
sind unregelmiBig in sehr lockerer Besetzungs-
dichte in der Kugel verteilt. An die Wabenkugel
ist Si0,-Matrix angelagert.

Vergleich: (1) Im gleichen Probenmaterial
sind Formen zuzuordnen, deren Aussehen durch
analoge WabenzellgréBe und analog geringe
Kornanzahl bestimmt wird bei zufilliger Streu-
ung der wenigen groBeren Koérnchen innerhalb
der gesamten Kugel.

(2) In Bezug auf die Gesamtgréfie von 35 um
und WabenzellgroBBe von 1,5 um besteht ein na-
her Bezug zu F aequatorialis n. sp. und F. coro-
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nata n. sp., der Unterschied besteht vor allem in
deren auffilligeren Sulfidanteil insgesamt und
der Verteilungsanordnung der Sulfidkornchen,
aber auch etwas in der Wabenzellgrofle.

Favososphaera aequatorialis n. sp.
Tafel 8, Fig. Sa und 5b; Tafel 5, Fig. S; Tafel 6,
Fig. 5a—d

Derivatio nominis: Benannt nach der zo-
nenféormigen Anordnung von Sulfidkérnern in
Form eines Aquatorialgiirtels; aequatorialis la-
tein. aequatorial.

Holotypus: Tafel 8 5a und 5b (Durchlicht), Tafel 5: 5
(BSE-Modus), Tafel 6: 5a—d (4 Elementmaps, Orientierung
zum kleineren Ausschnitt auf Tafel 5: 5 an den beiden Kerb-
linien oben und unten im Bild); Sammlung MfN Berlin/Insti-
tut fiir Palidontologie, Inv.-Nr. 1998/31; Objekt Z8 im Schliff
C/lfd. Nr 943 von Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
stidlich Calau in Siidbrandenburg; Kernmarsch

212,8-214,5 m, Probe 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) d = 33 um; Sul-
fidkdrner ca. 0,8—1,2um, vereinzelt grofere
Korner von 2 bis 3 um; Giirtelbreite ca. 8 pmy;
WabengroBe ca. 1,5 bis max. 2 um; SiO;-Anlage-
rung 5 x 12 pm.

Diagnose: Kompakte Wabenkugel aus SiO;
als Hauptsubstanz, mit peripheren SiO,-Anlage-
rungen aus verkieselter Gallerte. Zahlreiche Sul-
fidkérnchen weisen eine etwa ann#hernd gleiche
KorngréBe (bis ca. 1 ym, max. bis 2 um) auf und
sind auf den peripherienahen Bereich unterhalb
der AuBenschale verteilt. An diesem Objekt sind
die Sulfidkérnchen zu einem durchgehenden, un-
regelmiBigen dquatorialem Giirtel angeordnet.

Bemerkung: Die BSE-Darstellung auf Tafel 5:
5 entspricht dem Kugelanschnitt in einer Ebene.
Die Lichtmikroskopie (Tafel 8: 5a und 5b) er-
moglicht die Beobachtung der dreidimensionalen
Anordnung der Sulfidkérner in Form eines un-
regelmiBigen Aquatorgiirtels.

Vergleich: In der Wabengréfe und im Ge-
samtdurchmesser vergleichbar mit F. intermedia.

Der Unterschied besteht fiir F. aequatorialis n.
sp. in der randnahen Lage von Sulfidkérnchen
und deren spezifischer Anordnung als Aquator-
giirtel, wihrend bei F intermedia n. sp. keine
auffillige Kornchenverteilung vorliegt.

Die band- bis breitzonenartige Verteilung der
Sulfidkorner von durchschnittlich ca. 1 um bei F.

aequatorialis n. sp. ist nur eine Variante der De-
ponierung von kleineren Sulfidkérnern in un-
mittelbarer AuBenrandnihe von Wabenkugeln.
Durch das BSE-Bild wird hier fiir F. aequatoria-
lis n. sp. die zonenartige Anordnung gestiitzt. Es
besteht aber ein enger Zusammenhang zu eben-
falls wabenstrukturierten Formen im gleichen
Probenmaterial, deren gesamte AuBenhiille, d. h.
ohne Zonenausbildung oder partielle Besetzung,
von solchen Kérnchen in analoger Besetzungs-
dichte und KorngroéBe wie bei F. aequatorialis n.
sp. unterlagert ist. Alle Uberginge sind zu beob-
achten, charakteristisch ist aber immer die Betei-
lung etwa gleichgroBer, doch relativ kleiner
Kornchen (1—2 um), ihre Lage in der Nihe des
Auflenrandes und das Fehlen auffillig groBler
Korner.

Favososphaera coronata n. sp.
Tafel 8, Fig. 6; Tafel 5, Fig. 6; Tafel 6, Fig. 6

Derivatio nominis: Benannt nach der
kranzartigen Anordnung groflerer Sulfidkorner;
coronatus latein. kranzformig.

Holotypus: Tafel 8: 6 (Durchlicht), Tafel 5: 6 (BSE-Mo-
dus), Tafel 6: 6 (EDS-Uberlagerungsmap, geringere Ver-
groBerung im Vergleich zu Tafel 5: 6, um die Elemente im
Umfeld darzustellen). Sammlung MfN Berlin/Institut fiir
Paldontologie, Inv.-Nr. 1998/31; Objekt V im Schliff CAfd.
Nr. 943 von Probe 62.

Locus typicus: Altbohrung 1695/81 ca. 12 km
stidlich Calau in Siuidbrandenburg; Kernmarsch
212,8—214,5 m, Probe 62.

Stratum typicum: Kamenzer Schichten der
Lausitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: (Messung im Durchlicht) Durchmesser d
= 38 um, Wabenzellen ca. 1,5 bis 2 um; Léngs-
breite des Pyritkranzes 22 um, Querbreite 14 um;
groBere Sulfidkdrner 2 x 3 um und 3 X 4 pm.

Diagnose: Aus SiO, bestehende, kompakte
Wabenkugel mit deutlicher Wabenstruktur, in
die ein Kranz von groBeren Sulfidkornern einge-
lagert ist. An die Wabenkugel ist SiO,-Matrix
angelagert.

Vergleich: FE coronata entspricht in den Ma-
Ben von Wabenzelldurchmesser und Gesamt-
durchmesser der Gréfenordnung von F interme-
dia n.sp. und F. aequatorialis n.sp. Die Beson-
derheit besteht aber in der Ausbildung eines
orientiert angelegten Sulfidkranzes, jedoch klei-
ner als dquatoriale MaBe. Auffillig ist auch die
GroBe der orientiert angeordneten Sulfidkérner
mit bis zu 4 um. Gemeinsam zu F. aequatorialis
n. sp. ist die besondere Anordnung von Sulfid-
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kornern, unterschiedlich die Ausgestaltung dieser
Anordnung.

Bemerkung: Sowohl F aequatorialis n. sp. als
auch F. coronata n. sp. stellen wohl einen beson-
deren Versuch dar, das Problem der Pyriteinlage-
rung in Zusammenhang mit dem GroBerwerden
der Wabenzellen zu 16sen.

Favososphaera conglobata Burmann 1972

Tafel 5, Fig. 2 und Tafel 7, Fig. 6

Material: Diinnschliff Ke782C/Grauwacke, Objekt KeB;
Film 98/4/9; leg. Dr. H. Kemuitz; Tafel 7: 6 als lichtoptisches

Vergleichsbild zum BSE-Bild von Tafel 5: 2 (Objekt KeB)
und dem zugehorigen EDS-Uberlagerungsmap Tafel 6: 2.

Herkunft: NW-Profil Steinbruch OBling/zen-
trale Oberlausitz.

Stratigraphie: Kamenzer Schichten der Lau-
sitzer Grauwackeneinheit.

MaBe: Messung im Durchlicht: Kugelstruktu-
riert erhaltener SiO,-Bereich 105 x 120 um, ur-
spriingliche GroBe des gesamten Kugelaggregates
155 x 175 um (inclusive der strukturlosen limo-
nitisierten und allanitisierten Randabschnitte);
Einzelkugeln in der Kolonie 12—19 um, max.
Durchmesser 22 und 23 um; Kugelschalen um
Finzelkugeln Hohe = 1-2 pm.

Beschreibung: Lichtoptisch erkennbar sind
im Si0,-Restbereich einer urspriinglichen Grof3-
kolonie dicht gepackte Einzelkugeln unterschied-
licher GroBle erhalten, die im BSE-Modus nicht
zu unterscheiden sind. Der Randbereich des Ku-
gelaggregates ist limonitisiert und allanitisiert.
Bei den FEinzelkugeln im SiO,-Bereich heben
sich Rédnder ab sowie eine punktate Struktur.
Diese punktate Struktur entspricht aber nicht
mehr der primir sicher vorhanden gewesenen
Wabenstruktur (Favososphaera conglobata als
Kolonie zweiter Ordnung), sondern wird vermut-
lich durch sekundire Poren in den feinltcherig-
korrodierten Kugeloberflichen hervorgerufen,
die bei hochauflosenden BSE-Untersuchungen
erkennbar sind, vereinzelt sind solche Poren
noch mit Sulfidkornchen besetzt. Gegeniiber
dem BSE-Bild von Tafel 5: 2 1aBt aber die licht-
optische Darstellung von Tafel 7: 6 einen hoher-
en Anteil an opaken Sulfideinschliissen im iiber-
lieferten Restbereich der SiO,-Kugeln erkennen.
Der auf Tafel 7: 6 abgebildete mehrkugelige,
lichtoptische Ausschnitt entspricht dem unstruk-
turierten grau-farbenen Zentrum der BSE-Abbil-
dung auf Tafel 5: 2. Zur Vergleichsorientierung
dienen (a) die Allanitflecken (links oben und
rechts unten auf Tafel 7: 6) und (b) die unregel-

miBigen drei kleinen Pyritkdrnchen mit dem
Kleinen, ldnglichen Titanitfleck in ihrer Mitte auf
Tafel 7: 6, die auf dem BSE-Bild von Tafel 5: 2
jeweils gut wiederzuerkennen sind.

Der dunkelgraue Oberrand auf Tafel 7: 6 ent-
spricht lichtoptisch dem limonitisierten Bereich
der primdren Groflkolonie, der helle Abschnitt
mit zwei opaken FEinschliissen links oben ent-
spricht dem Allanit mit Pyriteinschliissen auf
Tafel 5: 2. Die Substanzdeutung ergibt sich aus
dem Elementmap auf Tafel 6: 2.

Favososphaera grandifavosa Burmann 1972
Tafel 5, Fig. 3 und Tafel 6, Fig. 3
Material: Diinnschliff S54-A, Objekt S54a, leg. Dr. B. Min-

gram, Tafel 5: 3 (BSE-Modus), Tafel 6: 3 (zugehoriges EDS-
Uberlagerungsmap). (Messung im Durchlicht, siche Malle).

Herkunft: Steinbruch Affalter.

Stratigraphie: Griffelschiefer (Unteres Ordo-
viz) der LoBnitz-Zwonitzer Mulde.

MalfBe: Verifizierte Messung im Durchlicht: linke
Wabenkugel 28 x 31 um, Wabengrofie 2—-3 um;
rechte Wabenkugel 30 x 33 pm, WabengroBe
3—4 um; helle Chloritkugel 38 x 40 um.

Beschreibung: In Auswertung des Uberla-
gerungsmaps fir einzelne Elemente auf Tafel 6:
3 bestehen die zwei oberen Wabenkugeln aus
SiO,, wobei die linke Kugel bereits partiell einen
hohen Al-Anteil aufweist. Die untere helle Ku-
gel ist vollkommen chloritisiert.

Die Wabenstruktur ist erkennbar, weil die
Si0,-Waben zum Teil an den Wabensuturen her-
ausgebrochen oder weggelost wurden. Diese
Auflockerung ist durch intensive Schieferungs-
prozesse bedingt. Unter den pt-Bedingungen der
Schiefergebirgstektonik erfolgte teilweise eine
Chloritisierung der Wabenkugeln, teilweise ist
ein erhohter Al-Gehalt in den aufgelockerten
Wabenkugeln nachweisbar.

Zusammenfassung

1. Durch substantielle Untersuchungen an den Favoso-
sphaeren wurden Kriterien gefunden, die fir diese
Mikrofossilgruppe eine tiber bisherige morphologische
Kriterien hinausgehende Abgrenzung gegeniiber anderen
Taxa ermoglicht. Daraus folgt die Notwendigkeit, daf
auch weitere wabenstrukturierte Mikrofossilien wie Bav-
linella faveolata und Sphaerocongregus variabilis zur Er-
fassung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden unter
anderem auch substantiell untersucht werden.

2. Auf der Grundlage der EDS-Daten werden die Favoso-
sphaeren als coccoide, koloniebildende Mikrofossilien be-
trachtet, deren Sphiren aus SiO, aufgebaut sind.

3. In die Kieselsiure als Hauptsubstanz der Sphiren sind
Sulfidkérnchen eingebaut, die auf Grund ihrer Korn-
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11.

12.

13.

14.

15.

chenform (keine erkennbaren Kristallkanten) und ihrer
unterschiedlichen Verteilungsmodi innerhalb der Sphéiren
als organogen gebildet angesehen werden.

. Die in die Favososphaeren eingelagerten Sulfidkorner

werden als Stoffwechsel-Endprodukte eines schwefelab-
hingigen Metabolismus betrachtet.

. Im BSE-Moedus sind an den Favososphaeren ebenfalls

aus SiO, zusammengesetzte Apophysen oder unférmige
SiO;-Anlagerungen (SiO,-Matrix) erkennbar, die als Re-
ste einer verkieselten Gallerte gedeutet werden. Die un-
regelmaBig-linsige Form ist parallel zur Schichtungsebene
orientiert.

. Auf Grund der mineralischen Zusammensetzung, der

Einlagerung von Sulfiden als schwergewichtigen Kompo-
nenten und der wahrscheinlichen Einhiillung in eine Gal-
lerte werden sie als Mikrobenthos interpretiert. Lockere
Ansammlungen solcher Sphiren mit Einhiillung in eine
Gallerte werden als Mikromatten angesehen.

. Fir die konzentrisch-schaligen Formen gibt es Hinweise,

die auf ein Wachstum von innen nach auBen deuten, d.
h., wihrend ein Zentralbereich durch den FEinbau von
SiO, bereits verfestigt ist, befindet sich die aktive Kugel-
schale mit den lebenden Zellen jeweils im peripheren
Bereich.

. Auf Grund des Einbaus von SiO, werden die Favoso-

sphaeren sensu lato als (fossile) Gruppe der Silicobacte-
ria zusammengefaBt, die Einlagerung der Sulfidkérnchen
kennzeichnet sie als Gruppe mit einem schwefelabhéngi-
gen Metabolismus.

. Eine bedingte Vergleichsméglichkeit besteht zu dem re-

zenten, hyperthermophilen Archaebacterium Staphylo-
thermus marinus in der Bildung traubiger Aggregate mit
teilweise kompakter Wabenstruktur, in &hnlicher Gro-
Benordnung der Wabenzellen und im schwefelabhingi-
gen Stoffwechsel, der allerdings organotroph ist. Aufler-
dem ist diese rezente Vergleichsform ebenfalls marin und
als Mikrobenthos anzusehen.

Auf der Basis des bedingt moglichen Rezentvergleiches
werden die Favososphaeren sensu lato (= Silicobacteria)
als fossile Archaebacteria innerhalb der Hyperthermo-
philen angesehen.

Morphologisch werden sie nach einer kiinstlichen Klassi-
fikation in zwei Familien unterschieden: in die konzen-
trisch-schalig aufgebauten Formen der Familie Concen-
trisphaeridae  und die Formen mit kompakter
Wabenstruktur der Familie Favososphaeridae.

Da in ihrem Hauptvorkommen in der Lausitz — den Ka-
menzer Schichten — keine andere Mikrofossilgruppe be-
obachtet wurde, insbesondere als photosynthesierende
Organismen anzusehende Mikrofossilien fehlen, wird
dies als biofazielle Besonderheit angesehen. Sie kann mit
einer groBeren Tiefenlage des Meeresbodens in Zusam-
menhang stehen, die Existenz in der aphotischen Zone
ist aber nicht zu beweisen. Die begleitenden Grauwak-
ken werden als Turbidite angesehen (Kemnitz & Budzin-
ski 1994).

Die Vertreter der Familie Concentrisphaeridae sind bis-
her nur aus dem Prikambrium bekannt. Unter den pri-
kambrischen Vertretern der Familie Favososphaeridae ist
Favososphaera conglobata die morphologisch am weite-
sten differenzierte Form und bisher ebenfalls nur aus
dem hoheren Priakambrium bekannt. Aufler aus den Ka-
menzer Schichten wurden analoge Funde dieser prignan-
ten Objekte von Konzalova (1974) aus der Svinarov-
Grauwacke auf dem NW-Fliigel des Barrandiums abge-
bildet.

Die Favososphaeren s. 1. (= Silicobacteria) bilden eine
chemolithotrophe Mikrofossilgruppe, die im héheren Pra-
kambrium stratigraphisch relevant und insbesondere fiir
die Datierung von bestimmten Grauwackenserien heran-
zuziehen ist.

Fiir die Erweiterung stratigraphischer Anwendungen wa-
benstrukturierter Mikrofossilien ist eine dhnliche substan-

tielle und morphologische Klarung insbesondere fiir
Sphaerocongregus variabilis und Bavlinella faveolata an-
gebracht.
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