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t34 V. PETRICONI

2.B., auch in engen Hohlen. Bodenbewohner, wie Oktopus vulgaris, konnen auch
mit Hilfe ihrer Arme, die radizir um die Mundoffnung stehen, nach Art radi6r-
symmetrischer Organismen, wie Seesterne nach allen Seiten kriechen. Der nach
oben ragende Eingeweidesack wird dabei umgeknickt. Das Schwimmen durchs
freie Wasser erfolgtbei Sepia und Oktopus durch Riickstoss wie bei allen Pelagiern
innerhalb dieser Tiergruppe. Die Korperform der Belemniten diirfte derjenigen
der rezenten, rein pelagisch lebenden Cephalopoden wie etwa Loligo sehrdhnlich
gewesen sein, die sich ausschliesslich mit dem spitzen Eingeweidesack voraus
vorwdrtsbewegt.

Diese Bewegungsweise der rezenten Cephalopoden ist allgemein bekannt,
und ihre ausfi.ihrliche Schilderung wi.irde sich eriibrigen, fiinden sich nicht in
ji ingster paltiontologischer Literatur Stimmen, die fi ir die Belemniten ein Schwim-
men in entgegengesetzter Richtung annehmen, also Kopf voraus, den pfeil-
formigen Eingeweidesack nach sich ziehend. Die Tiere sollen mit ihren Fangarmen
-etwa griindelnd-normalerweise vorwbrts geschwommen sein und hrichstens
zur Flucht das Riickstossprinzip angewendet haben. Diese Meinung, die allen
Erfahrungen an unserer lebenden Fauna entgegensteht, wird von SerrlcHER (1968)
auf Grund einseitig in Belemnitenrostren orientierten Bohrspuren vertreten.

Da von verschiedenen Cirripediern bekannt ist, dass sie ihr Substrat derart
besiedeln, dass ihre Rankenflisse der Wasserstromung entgegenstehen, kann auch
fiir ausgestorbene Cirripedier ein i ihnliches Verhalten angenommen werden.
Hieraus folgt zwangslbufig, dass bei rund herum einheitlich orientierten Cirripedier-
wohnhohlen in Belemnitenrostren die Hauptbewegungsrichtung der Belemniten
so verlaufen sein muss, dass planktonische Nahrungspartikel in den Fangkorb der
Rankenfiisse hineingetrieben wurden. Nach SrtlacHnn (1968) wurde folglich der
Skelettstab des Cephalopoden als "Heck" durchs Wasser gezogen und bildete nicht
den "Bug" (Abb.1).

So zwingend dieser Schluss auch sein mag, es kommen dem, der lebende
Cephalopoden im Aquarium oder beim Tauchen im Litoral beobachtet hat,
Bedenken bei der Vorstellung von Kopf-voran schwimmenden Belemniten. Zwar
muss das Verhalten rezenter Cirripedier, die mit ihren Rankenfiissen der Strcimung
entgegengewendet siedeln, auch fiir fossile Cirripedier angenommen werden.
Ebenso legitim ist jedoch die Methode, Beobachtungen an allen rezenten Cephalo-
poden auch auf die Belemniten anzuwenden. Dieser Widerspruch kann, was die
Fortbewegungsrichtung betrifft, nicht als belanglos abgetan werden, zumal
SltracueR (1968) in seiner Untersuchung den aktuopaldontologischen Aspekt
hervorhebt.

In der vorlieger-rden Untersuchung sollen daher die Beobachtungen an
rezenten Cirripediern mit den Befunden von paliontologischer Seite verglichen
werden, um auf dem Weg iiber die Ernbhrungsbiologie der Rankenfiisser und ihrer
Larvalentwicklung zu einer Aussage iiber ihre strcimungsbezogene Siedlungsweise
zu kommen.

Palaeogeography, Palaeoclimatol., Palaeoecol., 9 (197 l) 133-147
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1 3 6 V. PETRICONI

danrals noch sehr l i ickenhafter Fossilfunde ausgesprochen. Zapfe hatten nur ein
Exemplar von Pyrula cornuta (Gastropoda) aus dem Helvet von Ungarn und
einige fossile Gastropodenschalen von Fasciolaria tarbell iana aus dem Helvet
Nieder-Osterreichs (Grunder Sande) zur Verf t igung gestanden. Ein Vergleich mit
den Bohrspuren in der Spindel von Buccinum-Gehdusen, die vor-r Alcippe (Acro-
thoracica) herr i ihren, sowie ein Vergleich mit  den Cirr ipedier logen in t ropischen
Koral len l iessen ihn erstmals die Bohrspuren in fossi len Gastropodenschalen als
Nachweis von Acrothoracica aus dem Miozbn sprechen. Sei t  d ieser Zei t  is t  das
Schr i f t tum i iber Cirr ipedierbohrspuren mit  zunehmender Anzahl  der Fundst i . icke
umfangreich angewachsen. Unterschiede in Form, Winkel ,  Grosse und Offnung
der Logen machten in der Palaiontologie ein ordnendes System notwendig.

Nach Coor.z und SatNr'-SrtNe (1957) lassen sich auf Grund umlangreicher
Biometr ie und einem tei lweise sehr grossen Vergleichsmater ia l  an F{and der
Logenformen zwei Famil ien unterscheiden:

(1 )  Famil ie Zapfel l idae

Simonizapfes elongota
B r a c hy za p.fes e I I i p t i ca
Zapfella pattei

(2) Famil ie Rogerel l idae

Rogerella ntathieui
Rogerella lecointrei

Die Stammesgeschichte der Acrothoracica wird folgendermassen gesehen:
Funde aus dem Devon und Carbon sind nicht bekannt. Gegen Ende des Perm ist
das Vorkommen der Acrothoracica sicher. Ein Ausguss von Nautilus freieslebeni
aus dem Zechstein von Gera tr i igt  Offnungen von l -1,6 mm. Gleiche Spuren
finden sich auch auf Arca striata von Posenach (Thliringen). ln der Trias zeigen
sich die Spuren zwar sehr hdufig, jedoch nicht ganz so deutlich wie im Perm. Erst
ni i t  Ausgang des Sinemuriunt werden die Bohrspuren sehr hbuf ig,  d ie Logen-
offnungen deutlich komn-raformig, und es zeichnet sich auf Grund der Konstanz
in den Dimensionen und Logendetai ls jewei ls eine homogene Populat ion ab.
Al len Bohrspuren dieser Cirr ipedier ist  jedoch gemeinsam, dass sie in den kalk igen
Hart te i len der verschiedensten Wirbel losen, wie Belemnitenrostren, Lamel l i -
branchierschalen, Koral len,  Cr inoiden usw. eingegraben sind.

Die Bohrspuren der Acrothoracica in Belemnitenrostren finden sich ent-
weder ungerichtet und zerstreut (vergl. Sltlncuen, 1968, f ig.2c, d aus den belenr-
ni te beds, Makerwal,  Pakistan der Unterkreide) oder in einer Richtung or ient ier t
(t.8., Neohiboliles aus dem Oberen Apt, Siidfrankreich oder Hibolites, Ob. Jura
von Si iddeutschland).  L iegt-wie bei  den zuletzt  genannten Beispielen-eine
einseitige Orientierung vor, dann zeigt in den beschriebenen Fii l len die komma-
formige Logenoffnung mit ihrem gerundeten Ende auf die Spitze des Belem-
ni tenrostrums. Das spi tze Ende des kommafornr igen Logenschl i tzes und das

Palaeogeogruphy, Palaeoclimatol., Palaeoeco/., 9 (197 1) 133-147
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140 V. PETRICONI

Abb.4. Acrothoracica in ihren Bohroffnungen. A : Alcippe lateralis (schematisiert nach
Tovr-rNsoN, 1955); B und C : Cryptophialus (nach Lebendbeobachtungen, schematisiert).

Fig.4. Acrothoracica in their boreholes. A : Alcippe lateralis (after Torr.rr-rNsoN, 1955);
B and C - Cryptophialus (drawn after observation in life).

ist Alcippe einer Cryptophialusspezies gegeniibergestellt. Letztere gibt eigene
Beobachtungen wieder, nach denen Abb.4C die Cirren um 180' gedreht aus der
Milndung gestreckt werden.

Die Bewegungen und das Verhalten von Alcippe bestbtigen diese morpho-
logischen Befunde (TouI-rNsoN, 1955, p.Il2). Die Cirren schlagen rhythmisch im
Innern des Mantelsackes, etwa 60 mal pro Minute, wobei sich die ganze l\zlantel-
hohle expandiert und kontrahiert. Gelegentlich reckt sich das ganze Tier mit den
Lippen (: Scuta?) geringformig aus dem Spalt heraus. "The stretching may be for
the purpose of clearing foreign matter from the aperture. There is a strong alter-
nating flow of water, set up by the stroking action. Water flows in and out of the
distal end of the lips, moving loosely attached particles back and forth and shoot-
ing free particles out into the water". Diese Erndhrungsweise von Alcippe weicht
grundlegend von allen bisher darauftin untersuchten Cirripediern ab. Wo-wie
bei den epizoischen Cirripediern auf Walen-keine Lebendbeobachtungen moglich
waren, weist die Feinanatomie der Mundwerkzeuge im Vergleich zu Balanus oder
Lepas keine nennenswerten Unterschiede auf (PnrntcoNr, 1969b). Alcippe kdschert
also nicht mit Hilfe eines aus Cirren gebildeten Fangkorbes, sondern sie purnpt mit
Hilfe des muskulosen Mantelsackes Wasser in die vom Mantel ausgekleidete Loge.

Die verschiedenen Formen der Larvalentvt'icklung innerhalb der Cirripedia und ihre
Ausw'irktrng auf die Orientierung

Die Cirripedier sind im ausgewachsenen Zustand ausnahmslos sessile Tiere.

CBA
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Abb.5. Metamorphose der Cyprislarve zum festsitzenden Tier. A-D : Balanusbalanoides
(nach RuNNsrnov, veriindert);E-H - Alcippe lampas, sich ins Sr.rbstrat einbohrend (nach KunN-
rnr, 1934, veriindert).

Fig.5. Metamorphosis of cypris lawa. A-D : Balanus balanoides (modified after RuNN-
srnon); E-H : Alcippe lampas, boring into the surface (modified after KuuNrnr, 1934).
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Abb.6. Schema zur Darstellung der unterschiedlichen Drehung wiihrend der Metamorpho-
se. a-d : Balqruts (Thoracica); e-h : Alcippe (Acrothoracica). Die gewellten Pfeile geben die
Strornungsrichtung des Wassers an.

Fig.6. Diagram to show different rotation during metamorphosis. a-d : Balanus (Thor-
acica); e-h : Alt ' ippe (Acrothoracica). The waving arrows indicate the direction of the streamins
water.
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so orientiert, dass der Stromungsdruck ihr Hinterende getroffen hatte. Aus den

einseitig orientierten Acrothoracica-Wohnhohlen in den Belemnitenrostren l6sst

sich ablesen, dass bei einer den Balanuslarven vergleichbaren, stromungsorien-

tierten Einstellung der Larven wbhrend des Einbohrens der Stromungsdruck das
Hinterende der entstehenden Loge getroffen haben muss. Dies bedeutet-da in

den Belemnitenrostren das Hinterende der Loge gegen die Rostrumspitze gerichtet

ist-dass das Wasser von der Spitze ausgehend entlang dem Rostrum stron-ite.

Hieraus folgt zwangslbufig, dass sich auch die Belemniten genau wie die rezenten
pelagischen Cephalopoden vorzugsweise nach dem Riickstossprinzip fortbewegten,

d.h., mit dem "Rostrum" voraus.
Bei einer im Anschluss an die vorliegende Untersuchung erfolgten Diskussion

zwischen Herrn Prof. Seilacher und dem Verfasser wurden mehrere Liicken in

unserem Wissen von Acrothoraciden und Cephalopoden besonders deutlich.
Zundchst sei bemerkt, dass Sepia fficinalis neben dem raschen Rtickstoss-

schwimmen mit Hilfe ihres paarigen Flossensaumes auch vorwdrts, d.h., Kopf-

voran schwimmen kann. Eine solche Bewegung ist auch fi ir Beiemniten grund-

sbtzlich nicht auszuschliessen, wenngleich Sepia mehr ein Bewohner des Benthos,

resp. der oberen Zonen von Zosterawiesen ist. Die gelegentliche, mehr suchende

Vorwdrtsbewegung von Sepia wlirde hcichstwahrscheinlich nicht ausreichen, einer

sich anheftenden Cyprislarve genligend Stromungsreiz zu geben, sich orientiert

anzusiedeln. Unbelriedigend bleibt indes die Annahme, dass Belemniten bei der
Nahrungsaufnahme sich nicht auch mit dem Mundende nach vorn hzitten bervegen

kcinnen. Lebendbeobachtungen von typischen Pelagiern wie Loligo konnen hier

weitere Indizien l iefern.
Eine andere Frage harrt der abschliessenden Beantwortung, niimlich die des

Einbohrvorgangs der Acrothoracidenlarve. Wie erwbhnt ist der Cypris ohne

Carapax ein mechanisches Eindringen ins Substrat nicht moglich. Andererseits

zeigen Ausgiisse fossiler Logen deutliche Raspelmarken. Es scheint, als ob die

Shurebtzung ein mechanisches Eindringen nicht ausschliesst. Moglicherweise be-
ginnt die Larve mit einem itzenden Eindringen, das durch mechanisches Weiter-

vordringen untersti itzt oder abgelost wird. Hinreichende Lebendbeobachtungen

hierzu stehen noch aus.
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