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I. Einleitung

1. Anlaf3 und Zicl

Diese Abhandlung mit recht heterogenem Inhalt und dementsprechend
indifferentem Titel ist ein Nebenprodukt meiner ,Studien zur Stammes-
geschichtc der Ammoniten® (1961-1967). Im Verlauf jener Untersuchun-
gen habe ich viele Hundertc von Jura- und Krcide-Ammoniten aufge-
brochen, um die ontogenetische Entwicklung der Lobenlinic verfolgen zu
kénnen.

Dabei war mir an Craspediten der Oberen Wolga-Stufe (Ober-
jura) Sowjetrullands ein eigentiimliches Fiillmaterial der Wohn- und
Luftkammern aufgefallen. Soweit sie nicht mit Calcit ausgefiillt sind,
besteht ihr Inhalt zu einem erhcblichen Anteil aus Klecinfossilien, die in
feinkorniges klastisches Sediment eingebettet sind. Bruchtlichen der Fiill-
masse lassen bei méBiger Vergroferung massenhaft rohrenformige Ge-
bilde von schlank zylindrischer Gestalt und mit glatter Wand crkennen.
Paneben finden sich, nicht so hédufig, aber doch auch in groferer Zahl,
etwas gedrungenere, schlank konische Organismen mit ringelfdrmigen
Querrippen und scheinbar mit Septen im Inneren.

Wenn es sich uwm ein paldozoisches Vorkommen handeln wiirde, wére
eine Deutung der Fossilien als Styliolinen und Tentaculiten naheliegend.
Da diese beiden Gruppen aber, wie wir recht zuverldssig wissen, scit dem
Untercn Oberdevon erloschen sind, ist eine derartige Vermutung duflerst
unwahrscheinlich. Der Fall schien mir ungewshnlich und anziehend genug,
um eine eingehendere Untersuchung zu rechtfertigen. Wabei ergab sich,
daf3 auller den bereits genannten hdufigen organischen Resten eine recht
mannigfaltige Gesellschaft weiterer Kleinfossilien verschiedener Stammes-
zugehdorigkeit in den Ammoniten-Gcehausen eingeschlossen ist. Eines der
folgenden Kapitel wird einen Uberblick iiber die vertretenen Formen ge-
ben. Ihre eingehcnde Beschreibung ist allerdings weder angestrebt noch
sinnvoll, da sich groBenteils nur angendherte Bestimmungen durchfiithren
lassen.

Darin liegt auch nicht das Hauptziel der vorliegenden Mitteilung. Es
erhob sich vielmehr von vornherein die Frage, wie diese Fossilien in die
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14@ Orro H. SCRINDEWOLY

Gehéuse hineingelangt sein mdgen. Dieser Sonderfall einer Gehéduse- Aus-
fiillung versprach damit einen Beitrag zu dem noch ungelosten Problem
des Fiillungs-Mechanismus und der Steinkern-Bildung gekam-
merter Cephalopoden-Gehause.

Unter diesem leitenden Gesichtspunkt muBten sehr vielfiltige Er-
scheinungen beriicksichtigt werden: Beschaffenheit und Erhaltungszu-
stand der Schalensubstanz; Parasiten in der Schale, die zu ihrer Zersto-
rungfithren kénnen; das Auftretcn von Lamellen in den Luftkammern, die
eine Kammerung innerhalb der Septalkammerung erzeugen und bci der
Ausfiillung der Gehéiuse wirksam werden ; die Erhaltungsweise des Siphos
der Verteilungsweg und -vorgang des Sediments mitsamt den IFossilien
im Gehéuse usw. Kurz, esist ein recht breites Spektrum von Phinomenen,
teils rein biologischer, teils mineralogischer, sedimentelogischer bzw.
physikalischer und chemischer Art.

Daraus erklart sich der recht vage Titel der vorliegenden Abhandlung,
die diese verschiedenen Aspekte im Hinblick auf die Gehduse-Fiillung
analysiert. Nahezu das einzige, was uns in diesem Zusammecenhang nicht
interessiert, das ist dic Lobenlinie und ihr ontogenetischer Werdegang bei
den Craspediten. Sie sind in Lief. V meiner ,,Studien‘ (1966, S. 566ft.)
eingehcnd beschrieben, hier aber ohne Belang.

Der Titel soll weiterhin zum Ausdruck bringen, dafl wir zwar nicht im
engeren Sinne ein einziges Ammoniten-Gehduse, wohl aber nur den
Spezialfall des Craspedites-Gehduses behandeln wollen. Es ist also keinc
umfassende Untersuchung iiber den gesamten Fragenkreis der Steinkerne
und ihrer Bildungsbedingungen bei den Ammoniten geplant. Die an
unseren Craspediten crlangten Ergcebnisse lassen sich natiirlich auch auf
andere Ammoniten iibertragen, werden da aber bisweilen noch um diese
oder jene Sonderannahme zu erweitern sein.

2. Wirdigung der Mitarbeiter

Die Natur kennt keine Grenzlinien zwischen Paldontologie, Geologie,
Mineralogie, Petrographie usw.; im gesteinserfiillten Ammoniten-Ge-
héuse hat sie Erscheinungen und Vorgénge aus allen diescn Fachgebieten
innig miteinander verwoben. Ich war daher bei vielen iiber die Ammoni-
ten-Palidontologie hinausgehenden ¥ragen auf fremde Hilfe angewiesen,
die mir in bereitwilligster Wecise von zahlreichen Kollegen gewahrt wurde.
Dafiir habe ich aufrichtig zu danken den Herren Dr. W. BLinp, Prof. Dr.
A. E1seNack, Prof. Dr. W. v. ENGELHARDT, Priv.-Doz. Dr. W. KRNST,
Dr. S. A. Kuixg, Priv.-Doz. Dr. W. Lo»EMaNN und W.-E. REIF.
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Analyse eines Ammoniten-Gehéuses 141

Br. Brixo, der vor kurzem in GieBen eine umfassende Arbeit iiber den
Bau der Tentaculiten abgeschlossen hat, hatte die Freundlichkeit, von
dem Fiillmaterial meiner Craspediten eine groBlere Anzahl von Biinn-
schliffen und Mikrophotographien herzustellen und die darin erfafiten
Fossilien mit seinen Tentaculiten zu vergleichen. Das Ergebnis lautete,
wie erwartet, daf} die auf den Bruchflichen des Gehéduses als hohle oder
gekammerte Rohrchen erscheinenden Gebilde nichts mit Styliolinen und
Tentaculiten zu tun haben. Brinp &dullerte zugleich auch die richtige
Vermutung, da@l es sich einerseits um Spongien-Nadeln und andererseits
um Radiolarien handle.

Inzwischen hatte ich selbst mit einer griindlichcren Untersuchung des
Materials begonnen und auf den Bruchflichen des Gesteins neben den
massenhaften Hohlréhren einige seltene plastisch erhaltene Kicselnadeln
von gleicher Form und Gréfle wie jene gefunden. Damit zeichnete sich als
zweckmaéBige Aufbereitungs-Technik eine Auflésung des Fiillgesteins in
Sduren ab. Prof. EIsENAck erbot sich in selbstloser Hilfsbereitschaft zu
deren Burchfiihrung und setzte dabei seine rcichen Erfahrungen ein.
Erste Versuche mit Essigsdure fithrten wegen des phosphatischen Binde-
mittels nicht zum Ziele. In verdiinnter Salzsidure dagegen fand ein vélliger
Zerfall des Gesteins statt, aus desscn Riickstand EISENACK eine ganze
Anzahl typischer und verschiedenartiger Spongien-Nadeln, daneben auch
einige Hystrichosphaerideen, auslesen konnte.

Ein gliicklicher Zufall fiigte es, dal3 in Herrn W.-E. Re1r, Tiibingen, ein
Spezialist fiir oberjurassische Spongien-Nadeln zur Verfiigung stand. Er
hatte gerade eine zur Zeit im Pruck befindliche Arbeit tiber die Schwamm-
spicule wus dem Weifen Jure Zeta von Nattheim fertiggestellt und war im
Zusammenhang damit an meinem ungefahr gleichaltrigen russischen Ma-
terial lebhaft interessiert. Eine ihm angebotene eigenc Bearbeitung lehnte
er als nicht recht lohnend ab. Pankenswerterweise hat er aber weiteres
Gesteinsmaterial aufbereitet, ausgelesen und mir seine Befunde iiber-
lassen. Die spiter gegebene Ubersicht iiber die einzelnen Nadeltypen
unserer Poriferen beruht im wesentlichen auf seinen Angaben.

Auch bei den Radiolarien konnte ich mich der Unterstiitzung durch
einen Spezialisten erfreuen: Br. S. A. KriNg, La Jolla, Calif., zur Zeit in
Tiibingen arbeitend, itbernahm ihre Uberpriifung. Er will spiter vielleicht
selbst dariiber berichten, stellte mir aber schon jetzt einige Hinweise zur
Verfiigung.

Sehr wesentlich war mir ferner die freundliche Hilfe von Herrn Prof.
v. ENGELHARDT, der in seinem Institut die Schalensubstanz der Craspe-
diten rontgenographisch untersuchen liel und sich um die Deutung der
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142 Otro H. SCHINDEWOLF

Diagramme bemiihte. Herrn Dr. W. LLopEMANN verdanke ich eine Bera-
tung in verschiedenen mineralogischen und petrographischen Fragen.
Herr Br. W. Ernst lieB in seinem Laboratorium einige chemische Ana-
lysen durchfithren. Anregende Biskussionen hatte ich mit Doz. Dr. H.
Murvel, Stockholm, z. Z. als Gastprofessor in Tiibingen, und Prof. A.
SEILACHER, der sich in letzter Zeit wiederholt mit Fragen der Einbettung,
Ausfiillung und Diagenese von Ammoniten-Gehdusen befalt hat. Er
wird im Anschluf} an diesc Abhandlung selbst iiber einige neue Ergebniss
berichten.

Dic groflenteils schwierigen photographischen Aufnahmen fiir die bei-
gegebenen T'afeln wurden in gewohnter Meisterschatt und mit optimalem
Ergebnis von Herrn W. WETZE™L, Tiibingen, angcfertigt, dem ich gleich-
falls besten Wank schulde. Bei der Zusammenstellung der Tafeln war
Herr F. SerixcGER, Tiibingen, behiltlich.

I1. Das Ammoniten-Gcehéduse

1. Material und Voerkommen

Den Ausgangsstoff fiir diese Abhandlung bildet eine Anzahl von Ammo-
niten-Gehédusen aus der Familic Craspeditidae, die in ihrer Erhaltungs-
weise, dem groflcn Fossilreichtum der Gehause-Fiillung, in ihrem diagene-
tischen: Schicksal usw. weitgehend miteinander iibereinstimmen. Insofern
konnen wir von einem bestimmten Modellfall des Ammoniten-Gehéuses
sprechen, das hicr zur Hauptsache im Hinblick auf den Ausfiillungs-Vor-
gang und die Steinkern-Bildung analysiert werden soll.

Das Material entstammt der Obcren Wolga-Stufe, d. h. den jiingsten
Schichten des borealen Obcrjuras der Russischen Plattform, und fand
sich in alten Sammlungsbestinden des Geologischen lInstituts Tiibingen.
Die Etikettierung ist mangelhaft; soweit iiberhaupt Fundorte genannt
sind, werden Kachpur, Choroschowo und Kotelniki angegeben. Weiteres
Material von Lopatino bei Moskau und andererscits von Gorodistsche
bei Uljanowsk (frither Simbirsk) verdanke ich dem stets hilfsbereiten Koll.
J. WiEDMANN, Tiibingen, der es von einer Reise nach Sowjetruflland mit-
brachte. Die Fundstellen liegen also teils im Moskauer Becken, teils im
Gebiete des Oberen Ural- Flusscs, durch einc Entfernung von rund 60 km
voneinander getrennt.

Alle Formen, die durch ihren reichen lnhalt an Mikrofauna, insbeson-
dere von Spongicn-Resten auffallen, gehoren der Gattung Craspedites
Pavrow (bzw. den ,.Untergattungen‘ Kachpurites SpATH und Tatmyro-
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Analyse eines Ammoniten-Gchiiuses 143

ceras BopYLEVSKY) an; mit einiger Sicherheit bestimmen licBen sich die
Arten ekensis (L'Ors.), kaschpuricus (TRauTscH.) und nodiger (Ercaw.).
Auch bei Garnitericeras catenulatum (FiscH. b WALDH.) wurden, wenn
auch weniger hdufig, Spongien-Nadcln in Steinkernen gefunden. Garnieri-
ceras sowohl wie Craspedites sind boreale Vertreter der umfangreichen
Ammonitengruppe Perisphinctaceae.

Es hat danach den Anschein, daB diese Anrcicherung von Schwamm-
resten fiir die Ammoniten aller Horizonte der Oberen Wolga-Stufe be-
zeichnend ist. In der mir zugiinglichen russischen Litcratur habe ich
keine Krwidhnung dieser nicht gerade alltiglichen Ausbildungsweise der
Steinkerne gefunden.

Die Luftkammern unserer Ammoniten enthalten, soweit sie nicht cal-
citisiert sind, ein feinkérniges detritisches Sediment mit kalkig-phospha-
tischem Bindemittel. Es ist reich an cingeschlossenen Kleinfossilien, unter
denen Poriferen-Spicula (Nadeln, Rhaxc, Sphacre) absolut vorherrschen.
Angesichts der weiten horizentalen Verbreitung dieser Ammoniten mit
Spongicn-Resten miissen in der Nédhe ihrer Fundpunkte ausgedchnte
Schwammsicdlungen oder -riffc vorhanden gewesen scin. Es fragt sich,
wic der in unseren Steinkcernen vorliegende Typus eines schwammreichen
Gesteins zu bezcichnen ist.

Wir verdanken O. F. GEYER (1962) cine verdienstvolle Studie iiber
Schwammgestcine und ihre Terminologic. Unser Gesteinstyp fallt danach
in die Gruppeder Spiculite. SohatteA. V. Carozz1(1960, S. 294) Schwamm-
nadcl-Gesteine bezcichnet, die vorwiegend aus Spicula von Kieselschwim-
men bestehen (lat. sing.: spicul um ; daher diirfte dic haufig anzutreffende
Pluralschreibung Spiculae falsch scin). Wenn die Spicula zuriicktreten,
spricht GEYER von spiculitischem Gestein, das aber durch Uberginge mit
dem Spiculit verbunden ist.

Ich habe kcine Berechnungen dariiber angestellt, ob dic Spicula in
unserem (Gestein mengenmaBig liberwiegen oder nicht. Dem Augenschein
nach ist das in manchen Kammern und Windungsteilen der Fall, in
andcren nicht. Es bringt keinen Gewinn, bei einem derart um einen Grenz-
wert schwankenden Verhalten verschiedene Bezeichnungen anzuwenden.
Wir werden daher hier im weiteren Sinne von Spiculit sprechen und
mcinen damit ein Gestein, das sein bezeichnendes Gepréage durch die
hdufigen und stark in dic Augen fallenden Schwammnadeln erhalt.

Auch gegeniiber den Gaiziten (Gaizes CAYEUX 1929, S. 255F) bestcht
keine scharfe Abgrenzung. Sie werden definicrt als detritogene Gesteine,
die eincn hohen Anteil von Schwammnadeln, daneben aber auch andere
Mikrofossilien (Radiolaricn, Foraminiferen) aufweisen. Das trifft ebenfalls
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144 0110 H. SCHINDEWOLY¥

fiir die Fiillmasse unserer Craspediten zu. Da aber die tibrigen Fossilien
stark zuriicktreten und die Poriferen-Spicula das unbedingt herrschende
Element bilden, bleiben wir bei der Bezeichnung Spiculit.

Die Fundstellen unserer Ammoniten (soweit sie heute iiberhaupt noch
bestehen) sind mir aus eigener Anschauung nicht bekannt; es konnen
daher keine niheren Angaben dariiber gemacht werden. Die Gesteinsfiil-
lung der Ammoniten 1408t lediglich erschlieBen, da das Muttergestein ein
grilnschwarz gefarbter, kalkig-mergeliger Sandstein mit zahlreichen Spon-
gien-Resten gewesen sein mul}, der vielfach auch auflen den Gehdusen
noch ansitzt.

Manche Handstiicke aber zeigen, dall die mit dunklem Spiculit erfiillten
Ammoniten oder Fragmente von ihnen auf sekundérer Lagerstdtte in
einem hellen, gelbgrauen, miirben Sandstein mit Glimmer-, Glaukonit-
und Phosphorit-Fiihrung liegen. Es muB also eine Aufarbeitung, verbun-
den mit einem Zerbrechen zahlreicher Ammoniten, deren Fiillung bereits
verfestigt war, stattgefunden haben und anschlieBend eine Wiederein-
bettung in ein anderes, nach Farbe und Harte stark abweichendes Sedi-
ment. Vereinzelt finden sich auch in dem hellen, lockeren Kalksandstein
Spongien-Nadeln, meist in silikatischer oder pyritischer Erhaltung, so dal
der Bildungsort des sekundér einbettenden Sediments nicht allzu weit
entfernt von dem des aufgearbeiteten Gestcins gelegen haben diirfte.

Nach R. CasEy (1967) soll eine erhebliche Schichtliicke zwischen der
Oberen Wolga-Stufe (auf die er den Begrift Volgium einengen méchte)
und der sog. Mittleren Wolga-Stufe im Sinne von P. A. GERasstMev &
N. P. MikHATLOV (1966) bestehen. Vielleicht hangen die Aufarbeitungs-
Erscheinungen, die sich aus dem Fiillgestein und dem anhaftenden Neben-
gestein der Ammoniten erschliefen lassen, irgendwie mit dieser Sedimen-
tations-Unterbrechung und den unruhigen Ablagerungs-Bedingungen zu
jener Zeit zusammen.

2. Substanz und Erhaltung der Schale

Die Ammoniten der Wolga-Stufe, die Vertreter von Craspedites, Gar-
niericeras usw., sind bekannt fiir ihre ausgezeichnete Erhaltung. Bie
Schalen-Exemplare zeigen meist einen opalisierenden Perlmutterglanz, so
daB man noch die urspriingliche Schalensubstanz vor sich zu haben glaubt.
Das ist jedoch nicht der Fall.

Herr Kollege W. v. ENGELHARDT, Tiibingen, hatte die Freundlichkeit,
pulverisiertes Schalenmaterial von Craspedites rontgenographisch zu
analysieren. Bie Diagramme ergaben nach seinem Bericht als Haupt-
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Analyse eines Ammoniten- Gehiuses 145

bestandteil Calcit. Daneben zeigte sich noch eine grole Anzahl weiterer
Linien, von denen die meisten und intensivsten auf Apatit, wahrschein-
lich Fluor-Apatit, hinweisen. Zwei oder drei schwéchere Linien liefen
sich nicht identifizieren. Die Schale in ihrem gegenwirtigen Zustande be-
steht also im wesentlichen aus Calcit mit einer Beimengung von Apatit;
urspriinglicher Aragonit ist nicht vorhanden.

Dieser Befund weicht ab von einer Angabe, die R. A. REYMENT (1959,
S. 25) iiber einen Crespedites (Subcrespedites) kaschpuricus (TRAUTSCH.)
aus dem ,,.Lower Neocomian‘‘ {(wahrscheinlich wohl auch aus der Oberen
Wolga-Stufe) gemacht hat: ,,Calcitized inner whorls, outer shell layers
aragonitic”. Es mag daher gelegentlich auch primérer Aragonit erhalten
geblieben sein.

Beilidufig sei in diesem Zusammenhang erwéhnt, da8 der von REYMENT in Abb. 6
der gleichen Arbeit wiedergegebene Medianschliff von Cr. keaschpuricus und dessen
kurze Beschreibung wenig mit meinen Beobachtungen tibereinstimmen. Er berich-
tet uber ,,a single siphuncular constriction* mit einem ,,open space between the
siphuncle and the veniral wall*“. Nach meinen Befunden an Ditnnschliffen mehrerer
Craspediten (T'af. 6. 15; 16, Fig. 3) haben diese durchweg etwa vier Einschniirungen
pro Umgang in einigermafen regelmdBigen Abstdnden, aber es sind keine Ein-
schniirungen des Siphos, sondern Einbiegungen der Ventralschale, denen der Sipho
sich anschmiegt. Da auch die Dorsalwand des Siphos in entsprechender Weise
ausgebogen ist, zeigt er keine nennenswerte Verengung an diesen Stellen.

Ein offener Rawm liegt ebenfalls nicht vor, weder zwischen Sipho und ventraler
Gehédusewand, noch zwischen letzterer und der Dorsalschale des niichstfolgénden
Umganges. Wie Einbiegung der Schalenwand entspricht vielinehr einer Schalen -
verdickung, an der anscheinend auch die Dorsalwand des folgenden Umganges
beteiligt ist.

Uber den Schalenbau wage ich keine bestimmten Aussagen, da die
primédren Substanzen weitgehend umkristallisiert sind und die urspriing-
lichen Strukturen stark verandert sein mogen. 1Das mikroskopische Bild
im Biinnschliff macht es sehr wahrscheinlich, dal der rontgenographische
Befund fiir alle meine Formen gilt, da3 also nirgends mehr die urspriing-
liche Aragonit-Struktur vorliegt.

Die Septen scheinen aus drei Schichten zu bestehen, je einer dunklen
Lage vorn und hinten sowie einer hellen, durchsichtigen dickeren Schicht
ohne erhaltene Struktur dazwischen. Bie dunklen Schichten haben ein
dhnliches Aussehen wie die spiter zu besprechenden intrakameralen Con-
chiolin-Lamellen; sie mégen also ebenfalls aus Conchiolin bestehen und
sind lediglich etwas diinner als die Kammerlamellen. Bie hintere dunkle
Septenlage greift weit nach hinten am Sipho zuriick und geht auf der
anderen Seite anscheinend in eine innere Conchiolin-Schicht der dorsalen
(Gehdusewand iiber. Bisweilen bieten die Septen aber auch das Bild einer
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146 ®1ro H. ScHinpEwenF

dunklen Mittelschicht, die vorn und hinten von lichtbraunen Siumen um-
geben ist. Ks ldBt sich schwer entscheiden, was hier primares Verhalten
und was sekundire Umwandlungen und Anlagerungen sind. In der Aullen-
schale ist gelegentlich eine lamcllire Struktur angedeutet, auch quer-
stehende Calcitnadeln sind bisweilen erkennbar; aber ich bin vicht sicher,
ob es sich da um urspriingliche Strukturcn handelt.

Die Siphonalhiillen sind haufig braun gefirbt und machen einen phos-
phatischen Eindruck, was aber ebenfalls sekundar sein mag. Thre Sub-
stanz ist, wie seit langem bekannt, verschicden von der der Septen und
Siphonaldiiten. Unsere Schliffe fithren uns immer wieder vor Augen, daB3
die Hiillen wesentiich hinfalliger und weniger widerstandsfahig sind als
Diiten und Septen. Selbst bei bester Erhaltung der Septen fehlen sie hdu-
fig, und zwarsowohl bei einer Ausfiillung der Luftkammern mit Sediment
wie mit Calcit.

3. Behrorganismen in der Schale

Die hier folgenden Angaben sind nicht neu; ich habe bereits in zwei
friitheren Mitteihmgen (1962, 1963) iiber Endobionten in der Ammoniten-
Schale berichtet und darin auch schon auf das Vorkommen bei Craspedites
hingewiesen. Dic Befunde miissen jedoch in diesem Zusammenhang er-
wahnt werden, da die Durchwucherung der Wande des gesamten Gehau-
ses durch bohrende Organismen zu ciner starken Schwachung und schlie3-
tieh volligen Zerstorung der Schale fithren kann. Sie sind daher als mog-
licher Faktor bei den Ausfiillungs-Bedingungen des Gehauses in Betracht
zu zichen.

Seit meinen fritheren Mitteilungen habe ich bei den hier eingehend
untersuchten Craspediten die zierlichen, verzweigten Bohrginge immer
wieder und in weiter Verbreitung beobachtet. Sic wurden inzwischen von
(. J. BoExscnoTEN (1966, S. 345) auch in Ewxiteloceras aus dem Campan
von Dakota wiedergefunden. Die Bohrginge und die von ihnen gebildeten
mchr oder weniger dichten Geflechte sind durch ihre Impréagnation mit
Pyrit bzw. Limonit, teilwcise anscheinend auch mit Kicsclsdure ausge-
zeichnet erhalten und lassen sich durch leichtes Anatzen der Schale mit
verdiinnter Salzsdure gut sichtbar machen. Durch ihre dunkle Farbung
heben sie sich deutlich von der weiBlen Schalensubstanz ab (Taf. 5,
Fig. 1-2).

Meinen frither gemachten Beobachtungen habe ich nur wenig hinzuzu-
fiigen. Die bei den Craspediten auftretenden Bohrgidnge stimmen véllig
mit denen iiberein, die ich zunidchst (1962) aus der Schale eines unter-
liassischen Coroniceras unter der informellen Bezeichnung Mycelites con-

(12)



Analyse eines Ammoniten-Gehiuses 147

chifragus beschrieben hatte. Hier wie dort treten neben den diinnfidigen
Bohrgdngen auch dickere verzweigte Schlauche auf, die offensichtlich mit
den ersteren zusammenhangen und einem gemeinsamen Organiskmus an-
gehoren.

Was den Erzeuger angeht, so habe ich scincrzeit (1963, S. 178) Griinde
dafiir angefiihrt, dal} ctenostome Bryozoen auszuschlieBen sein diirften.
Insbesondere ist hervorzuheben, dal} die bisweilen dhnlich erscheinenden
Stolonen der Bryozoen meist nur die Oberflichen der Schalen besicdeln
und rinnenartig in sie eingetiett sind. Wenn sie unter der obersten Schalen-
schicht liegen, sind sie leicht kenntlich durch die zahlrcichen Schalenporen
zum Austritt der Zooecien, die in unserem Falle fehlen. Es kommen daher
nur pflanzliche Organismen (Thallophyten) in Betracht.

Manche Autoren, wic ncucrdings BERNHAUSER, mochten die schr ahn-
lichen Ganggeflechte in Vertebraten-Knochen und -Zahnen (Mycelites
osstfragus Reux) als bohrende Algen deuten. Wichtig fiir die Beurteilung
scheint mir unsere Beobachtung zu sein, dall auch dic inncre (dorsale)
Gehausewand (Taf. 5, Fig. 2) und ebenso die Septen (Taf. 5, Fig. 1) der
Ammoniten oft dicht von dem pflanzlichen Bohrorganismus durchwuchert
sind. s handelt sich da also um verdeckte, vollig vom Licht ahgeschlos-
sene Schalenteile, in denen keine Photosynthese méglich war. Daraus
folgerte ich, daBl der Schalen-Bewohner ein Pilz gewesen sein mufl und
daB lichtbediirftige Algen (Cyanophyceae und Chlorophyceae) fiir unscren
Fall nicht in Betracht kommen.

Die Besiedlung der Ammoniten-Schalen durch dic bohrenden kKungi ist
offensichtlich zu Lebzeiten des Ammoniten erfolgt. Die Pilze waren also
Schmarotzer, die sich vermutlich von organischen Schalen-Bestandteilen
néahrten. Bisweilen haben sie, wie seinerzeit am Beispiel eines Virgatiten
aus der Untercn Wolga-Stufe gezeigt wurde, die urspriingliche Schalen-
substanz fast vollig zerstort und durch ein dichtes Mycel ersetzt.

Auch in den Siphonalhiillen unscrer Craspediten habe ich ncuer-
dings Pilzmycele gefunden, die offensichtlich stark bei deren Zerstérung
mitwirkten. Abb. 1 gibt einen bildlichen Beleg, der bei der Zusammen-
stellung der Tafeln noch nicht zur Verfiigung stand. Das Geflecht ist
feiner und enger vernetzt als das in Schale und Septum der Ammoniten.
Es bleibe dahingestellt, wieweit die abweichende Form und Substanz der
Mutterschicht dabei im Spiele sind.

Einen weiteren in Ammoniten-Schalen bohrenden Thallophyten, der
sich in einigen gestaltlichen Einzelheiten und vor allem durch seine erheb-
lich geringere Grofie von unscren heiden Formen unterscheidet, hatte
zuvor W. WerzeL (1954, S. 159-160; Taf. 23, Fig. 13) bereits in anderen
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Abb. 1. Ausschnitt aus einem Medianschliff durch ein Craspedites-Geh#use. Die

tangential angeschnittenen Siphonalhiillen zweier Windungen sind durchsetzt von

einem Pilzgeficcht, das habituell von dem im Septum bzw. in der Schale verbreite-

ten (vgl. Taf. 5, Fig. 1, 2) abweicht. Der Befall schwankt in seiner Dichte; im unte-

ren Teilabschnitt des Siphos, rechts, ist die Hullsubstanz fast vollig zerstoért und
durch das Pilzgeflecht ersetzt. Tubingen Nr. 1342/1. 30 x.

Ammoniten beobachtet und als Mycelites ammeniticus bezeichnet. Auch
er sprach diese Form als bohrenden Pilz an.

4. Kammerlamellen

In dem recht bunten Straufl von heterogenen Einzeibefunden, die das
Craspedites-Gehduse lieferte, sei hier iiber ein Bauelement berichtet: iiber
Kammerlamellen, wie sie in der Uberschrift abgekiirzt bezeichnet sind.
Gemeint sind damit mtrakamerale Blatter oder Lamellen, die als un-
zweifelhafte Bildungen des Tieres zwischen den Septen und der Siphonal-
hiille ausgespannt sind.

Sie traten uns zunéchst entgegen im Medianschnitt durch das Gehéduse
von Taf. 6, deutlich vor allem in der rechten dueren Halbwindung. Wir
sehen da in den Luftkammern je einen dunkel gefirbten, diinnen Pfeiler,
der unterhalb der Mitte der Windungshohe an der Hinterseite der Septen
ansetzt, noch bevor diese den Kulminationspunkt ihrer nach vorn kon-
vexcn Wolbung erreicht haben. Von da wendet sich der Pfeiler bzw. die
Lamelle — das bleibt anschlieend noch zu kliren — in einem gew#lbten
Bogen nach hinten und tritt dort mit der Siphonalhiille in Verbindung.
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Abb. 2. Leicht schematisierter Ausschnitt aus einem Medianschliff durch ein

Craspedites-Giehiuse zur Veranschaulichung der jeweils vor und hinter den Septen

gelegenen intrakaineralen Chonchiolin-Lamellen. Die konvexe Wélbung der Septen

weist nach vorn gegen die Miindung. Als Vorbild diente der Schliff von Taf. 6.
Etwa 15 X.

Pie Wand trennt also in der Schliffebene von den iibrigen Kammer-
riaumen jeweils ein krummliniges Dreieck ab. Bisweilen, aber nicht regel-
méBig, scheint das blattartige Gebilde an einer oder an beiden Anheftungs-
stellen gegabelt zu sein, schliet also mit den Septen bzw. den Siphonal-
hiillen abermals je ein kleines Dreieck ein (vgl. Abb. 2).

Diese Ligamente finden sich nicht nur an der Hinterseite der Septen,
sondern, allerdings erheblich seltener, auch an ihrer Vorderseite. Ein
gutes Beispiel liefert die Luftkammer unten, rechts von der Mitte in
Taf. 6. Hier ist auch die scheinbare Gabelung der Lamelle neben der
AuBlenschale gut zu erkennen — der Sipho liegt hier aulerhalb der Bild-
ebene.

Haufiger sind k urze Lamellen vor den Septen, so beispielsweise in der
letzten mit Calcit erfiillten Luftkammer rechts oben von Taf. 6, wo zwei
parallele Strange zwischen der Vorderfliche des Septums und dem Sipho
ausgespannt sind. Vorwiegend kurze und nur wenig abgespreizte Liga-
mente, sowohl vor wie hinter den Septen, 1a3t auch der Medianschliff von
Taf. 16, Fig. 3 erkennen. Was Auftreten von Pfeilcrn in dieser Ausbildungs-
weise ist seit langem bekannt; F. GRANDIEAN (1911, S. 580ff.; Abb. 3,
S. 502) hat wohl als erster solche kurzen ,,minces lames de consolidation‘’
beschrieben, die den Sipho mit der Hinterfliche der Septen und mit der
Auflenwand verbinden.

Unsere Beobachtungen erginzen die Angaben GRANDJEANSs dahin, da}
solche Lamellen auch an der Vorderseite der Septen auftreten. Abweichend
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ist ferner dic bedeutende ILange der Ligamente in einigen Praparaten
unserer Craspediten. Aber in dieser Hinsicht besteht, wie wir sahen, cine
recht weitgespannte Variabilitat.

[n vielen Féllen scheinen die Gebilde ganz zu fehlen; sie waren also
entweder primdr nicht vorhanden, oder aber siec werden nur unter beson-
ders giinstigen Erhaltungs-Bedingungen iiberliefert. Letzteres ist durch-
aus wahrscheinlich; denn die Lamellen sind duBlerst diinn und bestehen
allem Anschein nach aus Conchiolin (nicht aus Calciumphosphat, wie
GrAN®JEAN annahm), das ja weit weniger widerstandsfahig als die iibri-
gen Schalensubstanzen ist.

Die in unserem Falle besonders augenfillige Auspragung der Liga-
mente wirtt Fragen auf, die sowohl fiir den Bau des Ammoniten-Gehéduses
wie fiir seine Ausfiillung mit Sediment bedeutsam erscheinen. Zunéchst
ist zu kldren, was hier eigentlich vorliegt: Handelt es sich um Stiitzpfeiler,
um relativ schmale Bander, dic auf die Mittelebene des Gehiuses, also im
wesentlichen auf den Bereich des Medianschnittes beschrankt sind, oder
liegen dhnlich wie bei den Septen durchlaufende Winde vor, die eine Art
von Kammerung innerhalb der Luftkammern bewirken ? Leider ist das
Material nicht reich genug, um die Herstellung von Serienschliffen oder
von zahlreichen Schliffen in verschiedenen Richtungen zu gestatten.

Aber schon aus der Art der Kammerfiillung scheint mir deutlich hervor-
zugehen, daBl flachenhaft ausgedehnte, wandartige Lamellen
vorliegen miissen. Die sedimentér gefiillbten Luftkammern des Schliffes
von Taf. 6 lassen erkennen, daBl in einigen Féllen der vom Septum und
Ligament begrenzte Raum mit Kalkspat ausgefiillt ist und nicht mit
Sediment wie der iibrige T'eil der betretfenden Luttkammern. I n anderen
Kammern enthalt der von der Lamelle abgegrenzte Raum zwar ebenfalls
klastisches Sediment, aber dieses zeigt in Farbung, Zusammensetzung und
Dichte der Packung eine andere Beschaffenheit als das Sediment in den
restlichen Luftkammern.

Es scheint also eine mehr oder weniger vollkommene Abkapselung der
den Septen anlicgenden dreieckig umgrenzten Rdume bestanden zu haben.
Einfache Stiitzpfeiler oder schmale Bander in der Medianen kénnen der-
artige Effckte nicht hervorrufen. In den vollig mit Kalkspat ausgefiillten
Luftkammern besteht kein Material-Unterschied zwischen den beiderlei
Raumen. Anscheinend waren die Lamellen fiir Karbonatlésungen ohne
weiteres durchlassig.
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Die Annahme einer am Septum angehefteten Conchiolin-Lamelle, die
den Kammerhohlraum in seincm ventralen Abschnitt durchquert, bereitet
allerdings einige Vorstellungs-Schwierigkciten, da die starke Faltung des
Septums an seiner Peripherie fiir die Formung der Loben und Séttel zu
beriicksichtigen ist. Die hohen zapfen- oder faltenartigen Vorspriinge am
Septalrand konnen natiirlich nicht von den Lamellen durchkreuzt, sondern
hochstens umfahren werden. Wie sieht das raumlich aus ? Schliffe konn-
ten, wie bereits gesagt, nicht eingesctzt werden. Wohl aber licBen Septal-
flachen und Windungs-Bruchstiicke ein anschauliches Bild gewinnen.

Die in Taf. 5, Fig. 3a—c gegebenen Abbildungen cines selten schonen
Praparats vermitteln einen Blick auf die Hinterfliche eines Septums. Die
uns entgegenspringenden radialen Wiilste an der Peripherie entsprechen
also den Loben. Zwischen ihnen waren tiefe, hinter dic Bildebenc zuriick-
springende Trichterfiir die Sattel zu erwarten. Sie sind jedoch abgedeckelt,
abgekapselt durch diinne, dunkel gefédrbte, runzelige Membra-
ncen, die sich scharf von der hellen Schale der Septalfiiche und anderer-
seits von der (im Bilde dunkel erscheinenden) Calcitfiillung der Sattel-
buchten abheben.

Die Kammerlamelle scheint also nach dem Aussehen auf der Septal-
fache in mehrere leicht konvex durchgebogene Teilstiicke zu zerfallen, die
sich auf dic trichterartigen Ausbuchtungen fiir die Sattel beschranken und
sich an deren Wandkonturen anschmiegen. Am randlichen Endc des
Wulstes fiir den Laterallobus (1.) aber ist zu erkennen, daf3 die Membranen
der beiden Sattel U,/L und L/E sich miteinander verbinden, also gerade
an die Spitze des Laterallobus herantreten. Andercrseits greifen die beiden
umfangreichen Membranflichen der Externsattel weit auf den gegabelten
Wulst des lixternlobus iiber, legen sich diesem aber nicht auf, sondern bil-
deten, wie die Bruchrander (auf den Abbildungen durch punkticrte Linicn
hervorgehoben) zeigen, urspriinglich einen dem Beschauer zugewandten
hohen nasenartigen Vorsprung, der den Lobenwulst in recht weitem Ab-
stande umfuhr.

Andere Windungs-Bruchstiicke (T'af. 7, Vig. 1,2) Jassen den Verlauf
unserer Conchiolin-Lamcllen auf der Steinkern-Oberflache des ventralen
Windungs-Bereiches verfolgen. Wir beobachten da zwischen je zwei nor-
malen Lobenlinien einc weitere ,,Lobenlinie’, die von einer diinnen
schwarzen Linie mit einigen Vor- und Riickbiegungen, aber ohne die
Zerschlitzung einer echten Sutur gebildet wird. Bei einigermallen durch-
sichtiger Kalkspatfiillung der Kammern kann man erkennen, dal} diesc
schwarze Linie sich als Wand in das Innerc fortsetzt, also die auBcre
Grenzlinie unserer Conchiolin-Lamelle darstellt.

Abh. Math.-paturw. KL Nr. 8 { Y7 ) 12
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Sie heftet sich im Bereiche des U, (also des neben dem Latcrallobus
gelegenen zweiten Umbilikallobus) an das Septum an, schneidet in leicht
nach vorn konvexem Bogen den Scheitcl des Sattels Uy/L ab und biegt
dann im Bereiche des Laterallobus, ihn dicht umfahrend oder an seiner
Spitze beriihrend, zu einem Bogen zuriick. Danach bildet die dunkle
Linie wiederum einen ,,Sattel”, der den Externsattel der Lobenlinie kappt,
und springt um den Externlobus herum gegen den Sipho zu einem tiefen
Trichter zuriick. An seinem Hinterende greift dieser Trichter der Lamellen
um die Dorsalwand des Siphos herum (Taf. 7, Fig. 3a,b). Auch hier ist
wieder zu erkennen, dal} die von den Lamellen abgegliederten Raume der
Luftkammern teilweise eine von dem iibrigen Kammer-Inhalt verschie-
dene Fiillmasse enthalten.

Es liegen also gewissermallen ,.doppelte Lobenlinien'* vor, die aber
nichts mit dem zu tun haben, was man sonst mit diesem Terminus be-
zeichnet, namlich die durch Losungsvorgéinge erzeugten zwei Abbilder
einer Lobenlinie bzw. eines und desselben Septums.

Die geschilderten Beobachtungen lassen zwei Schluflfolgerungen zu:
1. Was uns im Medianschliff als dunkle Ligamente entgegentrat, sind
Schnitte durch eine flichenhaft ausgedehnte Lamelle, die einen
Teil des Kammerlumens von dem iibrigen Raum abriegelt. 2. Die auf
Schrumpfung und Spannung beruhende Runzelung der Lamellen lehrt,
daf} sie sehr diinne Membranen und keine konsolidierenden Stiitz-
winde waren. (Auf nachtriglicher Deformation durch Runzelung diirfte
teilweise auch die et was unregelméaBige und nicht streng bilateral-symme-
trische Ausbildung der Lamellen zuriickzufiihren sein.) Welche physio-
logische Bedeutung diese Membranen hatten, 146t sich im Augenblick
wohl kaum angeben, zumal etwas Analoges bei unserem rezenten Ver-
gleichsmodell, dem Nautilus, nicht verzukommen scheint.

Wie hat man sich nun die Bildungsweise dieser intrakameralen Wande
vorzustellen 7 Keine Deutungs-Schwierigkeiten bereiten die seltenen, je-
weils vor dem zugehodrigen Septum ausgeschiedenen Lamellen, von denen
entsprechend die Rdume der Lobentrichter abgekapselt werden. Sie bilde-
ten sich bzw. konnten gebildet werden, nachdem das Tier das betref-
fende Septum ausgeschieden hatte und der Weichkérper in die vor ihm
gelegene neue Wohnkammer eingeriickt war. Allerdings miissen wir hier
die Voraussetzung machen, daf} die Siphonalhiille im Hinterabschnitt der
Wohnkammer bereits fertig ausgebildet war. Dafiir scheinen Beobachtun-
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gen von K. A, ZiTTEL (1868, S. 80) zu sprechen, nach denen der Sipho iiber
das letzte Septum hinaus ,,eine kurze Strecke bis in die Wohnkammer
hineinragt®‘. Zu dhnlichen Folgerungen gelangte H. H6LDER (1955, S.376).

Diese Erklarung versagt aber gegeniiber den hinter den Septen ge-
legenen Lamellen {(vgl. Abb. 2). Ich hatte zunéchst als Denkmode]l ange-
nommen, dal das Septum vorerst nur bis zu dem Punkte angelegt
wurde, an dem die Lamelle von ihm abzweigt. Im duBeren Abschnitt der
Windung aber schied der noch in die Luftkammer hineinhdngende Teil
des Mantelsacks an seiner Hinterfliche vorerst die Conchiolin-Lamelle
aus, riickte dann nach vorn und setzte danach unter einem Wechsel des
abgesonderten Materials den Bau dcs aragonitischen Septums fort, das
nunmehr endgiiltig die Luftkammer abschloB. Diese Deutung ist jedoch
duflerst unwahrscheinlich. Das Septum zeigt einen so vollkommen harmo-
nischen und ungestorten Gewdlbebau, dall es kaum durch eine solche
Flickarbeit entstanden gedacht werden kann.

Wir hatten friither erwahnt, dafl die Lamellen an ihren Ansatzstellen
haufig gegabelt sind. Das war als beschreibender Kurzausdruck gemeint
und nicht etwa in dem wortlichen Sinne, dal eine Aufspaltung der Lamel-
len stattgefunden hatte. Die Entstehung der Gabelung ist vielmehr so
vorzustellen, dafl zunéchst eine einfache l.amelle gebildet wurde und daf
sich ihr in der Nahe des Ansatzpunktes am Septum adoral noch eine
zweite, kiirzere Lamelle anlagerte, nachdem das Septum inzwischen um
ein kleines Stiick verlangert worden war.

Das wiirde also bedeuten, dafl das Septum aus drei zeitlich nachein-
ander gebildeten Teilstiicken zusammengesetzt wire und dal eine zwei-
malige Unterbrechung der Ausscheidung und cine mchrfache Anderung
des Baumaterials stattgefunden haben miiten. Das konnte wohl kaum
ohne sichtbare Verheilungen und Narbenbildungen erfolgt sein. Vollends
aber das komplizierte Bild vom flaichenhaften Verhalten der Membranen
zum Septum (Taf. 5, Fig. 3a—c) 1aBt die Annahme eines stufenweise ge-
bildeten Septums mit Sicherheit ausschlieBen.

Eine folgerichtige Deutung der Vorgange hat vielmehr von der Voraus-
setzung auszugehen, dal} vor der Bildung der Conchiolin-Lamellen sowohl
das Scptum wie der Sipho, zwischen denen sie ausgespannt sind, bereits
vorhanden gewesen sein miissen. Insbesondere die Membranen in Taf. 5,
Fig. 3a—c lassen keinen Zweifel an der Priexistenz der Septalfliche, in
deren Hinterwand sie hineingebaut sind und die einen festen, starren
Spannrahmen geliefert haben muB. Dann aber kommen wir, sowcit ich
sehe, um die Schlufolgerung nicht herum, dal die Lamellen nach-
trdglich in den vom Septum bereits abgekapsclten Luft-
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kammern angelegt worden sind. Zwingend gilt das zum mindesten
fiir die hinter den jeweiligen Septen ansetzenden Kammerlamellen.

Auch die verbindenden Zugstreifen zwischen den Inzisionen zweier
aufcinander folgenden Lobenlinien, dic ich kiirzlich (1965, S. 453~454,
Abb. 269) bei einem Erymnoceras beschrieb, liefern wohl cin Argument
dafiir, dafl die Ausscheidung der Septen als ein zusammenhidngender
Prozell aufzufassen ist, der nicht unterbrochen wurde von zwischendurch
eingezogenen Wanden ganz verschiedener Gestalt und Zusammensctzung.
Nun sind zwar solche Zugstreifen und ebenso die Kammerlamellen bisher
nur selten und vereinzelt beobachtet worden, aber cs spricht wohl nichts
dagegen (da fiir alle Ammoniten gemeinsame Bauprinzipien anzunehmen
sind), dal sie potentiell auch zusammen auftreten konnen. ann wiirde
sich daraus cin wcitercr schliissiger Beweis herlciten lassen, dall die
Kammerlamellen nicht in demZeitraum zwischen der Bildung der beiden
Septen angelegt sein konnen, welche die einzelne Luftkammer hinten und
vorn begrenzen.

Bicse Peutung mag zundchst wenig glaubwiirdig erscheinen. Es wird
uns immer wieder versichert (von H. Murver 1956, S. [88; zulctzt von
Pry1ron & GILPIN-BrewnN 1966, S. 741), daB sich in den Luftkammern
des rezenten Neutilus keine Spur lebender Zellen gefunden hatte. Nach
Angabe der letzteren Autoren ist die gesamte innere Oberfliche der Kam-
mern und chenso die Aulenwand der SiphonalrShre von einer Pellicula
bekleidet, die dem ,,dorsal conchiolin layer of shell septa‘ bei MuTvm
(1964) entspricht und ein Agquivalent des Periostracums der duBcren
Schalenwand darstellt. Biese Pellicula ist nach Bex1ex & GILPIN-
BrownN vollkommen homogen und ohne Zcllen.

Das wird richtig sein, aber es ist doch unausweichlich zu folgern, daf}
diese Pellicula oder Conchiolin-Schicht von einem Epithe! ausgeschieden
sein muf3. Was gilt insbesondere fiir unsere frei im Raume ausgespannten
Conchiolin-Membranen, fiir die eine organische Matrize, chen cin ab-
scheidendes und formendes Epithel zu fordern ist und die ange-
sichts ihrer relativ regelmafligen Ausbildung nicht einfach aus der in der
Luftkammer vorhandencn ¥liissigkeit ausgefillt scin kénnen. Wie aller-
dings das vorauszusetzende lebende Gewebe in den Luftkammern mit dem
iibrigen Weichkorper in Verbindung gestanden haben soll, ist nicht ganz
leicht zu begreifen.

Wenn die hinter dem Septum gelegene Lamelle auf dicse Weise in der
abgeschlossenen Luftkammer gebildet wurde, so ist es naheliegend, das
gleiche auch fiir dic andere, vor dem Septum licgende Lamelle zu ver-
muten. Beide sind einander gleichwertig und daher wohl auch gleicher
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Entstehung. Der Einbau der vor dem Septum ausgespannten Membran
in die noch vom Tier eingenommene Kammer ist zwar technisch méglich,
aber wenig verstindlich.

Eine Entsprechung unserer Kammerlamellen bildet der sog. Prosipho
im Protoconch; das hatte GRANDJIEAN (1911, S. 503) schon durchaus rich-
tig erkannt. Dem irrefithrenden Namen zum Trotz liegt hier keine dem
Sipho irgendwie gleichwertige Rihre vor, sondern es handelt sich eben-
falls um eine einfache, meist schiirzenférmige Lamelle oder um mehrere,
lingere oder kiirzere, -+ breite Conchiolin-Ligamente, die den Blindsack
des Siphos mit der Wand des Protoconchs verbinden (vgl. dazu H. K.
ErBEN 1962, S. 100-101, Abb. 1) und vielfach die gleichen ,,Gabelungen‘
an den Anheftungsstellen aufweisen. Diese prosiphonalen Lamellen im
Protoconch werfen hinsichtlich ihrer Bildungsweise und -zeit die gleichen
Probleme auf wie die Kammermembranen, obwohl nach C. H. CR1ckMAys
Versicherung (1925) dic Bildung des Prosiphos der des ersten Septums
zeitlich vorausgegangen sein und cr als Stiitzorgan des Caecums und
ersten Septums gedient haben soll.

Mit diesem Fragenkomplex heriihrt sich das noch immer umstrittene
Problem der (intra)kameralen Ablagerungen bei zahlreichen fossi-
len Nautiloideen. Soweit es sich dabei um cpiseptale, auf der Vorderseite
der Septen abgelagerte organismische Kalkausscheidungen handclt, be-
stehen keine ernstlichen Deutungs-Schwierigkeiten. Aber fiir die hypo-
septalen Ablagerungen, welche die Hinterseite der Septen bekleiden, also
die Existenz der die Kammern abschliefenden Septen voraussctzen, cr-
hebt sich dasselbe Problem wie bei unseren hinter den Septen gelegenen
Conchiolin-Lamellen.

Bei den kameralen Ablagerungen der fossilen Nautiloideen scheint mir
—ich habe frither viele solche Formen untersucht — bereits ihr regelmaBig
zunehmender Umfang von den jeweils letztgebildeten Luftkammern mit
nur schwachen oder ganz fehlenden Ausscheidungen bis zu den oft vollig
ausgefiillten ersten Kammern einen Beweis dafiir zu liefern, dafl ihre
Bildung in den abgeschlossenen Luftkammern erfolgte und noch lange
Zeit nach ihrer Abdeckelung fortgesetzt wurde. Dazu kommen als weite-
res Indiz dic GefiBleindriicke, die mehrfach von dlteren Autoren und
neuerdings wieder von C. H. HoLLAaND (14965) auch von der Unterfliche
der hyposeptalen Ablagerungen beschrieben worden sind und ein an-
liegendes, ausscheidendes Gewebe beweisen. Zu beachten ist ferner der
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Nachweis von Conchiolin-Membranen in den kameralen Ablagerungen
von Pseudorthoceras durch CH. GREGOIRE (in GREGORE & TEICHERT
1965).

Selbstverstindlich kann hier nicht nidher auf den Fragenkomplex der
kameralen Ablagerungen bei den Nautiloideen eingegangen werden ; einen
guten Uberblick hat C. TEicHERT in Part K des Treatise on Invertebrate
Paleontology (1964, S. K31-K37) gegeben. Nach meiner Kenntnis der
Dinge stimme ich durchaus der von TEicHERT und R. H. FLewER formu-
lierten Deutung zu, dal die kameralen Ablagerungen in den bereits durch
Septen abgeschlossenen Luftkammern von hier vorauszusetzendem Ge-
webe ausgeschieden wurden. Es liegt also da das gleiche Verhalten vor,
wie wir es fiir die Kammerlamellen der Ammoniten annahmen, die wir
ganz entsprechend als episeptale und hyposeptale bezeichnen konnen.
Ohne Formung oder Steuerung durch lebendes Gewebe kann bei den
Organismen nichts Geformtes (was iiber elementare Kristallstrukturen
hinausgeht) entstehen !

Wir miissen uns wohl damit abfinden, da@} es bei den fossilen Nautiloi-
deen und den Ammonoideen Dinge gibt, die beim rezenten Neutilus
nicht unmittelbar zu beobachten sind. Die ,,Ausfiillungsmasse‘* APPEL-
L#Fs beim heutigen Neutilus entspricht der ,,spherulitic-prismatic layer*
MuzrvEis (1964) und ist nach dessen Deutung verschieden von den hypo-
septalen Ablagerungen.

Die hier vorgelegten Beobachtungen an Craspedites wollen die Auf-
merksamkeit auf eine Struktur der Ammoniten richten, die bisher nur
ungeniigend bekannt und ausgewertct ist. Weiterhin interessiert uns in
diesem Zusammenhang die Frage, ob und wieweit diesen Elementen eine
Rolle bei der Ausfiillung und Steinkern-Bildung des Ammoniten-Gehéduses
zukommt. Sie wurde vorstehend bereits kurz gestreift und soll spater noch
einmal beriihrt werden.

I11. Fossilien im Ammoniten-Gehause

Wie bereits mehrfach erwihnt, besteht das gemeinsame auffillige Kenn-
zeichen unserer Craspediten in der reichen Fossilfiithrung ihrer sedimen-
tiren Gehausefiillung. Die Gehduse haben also als KFallen fir groBe
Mengen von Kleinfossilien gewirkt. Damit allein aber ist ihre Rolle nicht
erschopft.

Die weitaus hdufigsten Fossilien in den Steinkernen der Luftkammern
sind Spongien-Reste. Sie treten derart in den Vordergrund, dafl wir das
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Gestein geradezu als Spiculit bezeichnen kénnen. Spongien-Nadeln finden
sich, wie zu erwarten, auch im Nebengestein, aber ihre kennzeichnende
Rolle ist da stark abgeschwicht durch die mehr in die Augen fallenden
GroBfossilien: zahlreiche Muscheln, Brachiopoden, Echinodermen-Sta-
cheln und Belemniten. Bruchstiicke von ihnen lassen sich bisweilen auch
in den Wohnkammern der Ammoniten nachweisen, aber sie sind nicht
in die Luftkammern eingedrungen. In ihnen treten nur Fossilien unterhalb
einer bestimmten MaximalgroBe auf, die durch die Weite des Siphos
bestimmt ist. Was Gehduse hat also mit seinem Kammerapparat und
Sipho als Filter des eindringenden Sediments fungiert. Biese Tatsache
ist wichtig fiir die Beurteilung des Fiillvorganges.

Endlich darf angenommen wcrden, dall das Gehduse eine Schutz-
wirkung auf die eingeschwemmten, teilweise sehr zerbrechlichen Klein-
fossilien (zierliche Poriferen-Spicula, Radiolarien, Hystrichosphaerideen)
entfaltet hat. Burch die Einbettung in die kistchenartigen Gehdusekam-
mern wurden sie den zerstorenden Einflissen am bewegten Meeresboden
entzogen. Vielleicht ist auch mit einer schnelleren Verfestigung des Sedi-
ments in den Gehdusen zu rechnen, so daB eine raschere und vollkomme-
nere Konservierung erfolgen konnte, die zu einer virtuellen Anreicherung
der Kleinfossilien gegeniiber dem Nebengestein fiihrte.

Die nachgewiesenen Formen sind im folgenden kurz besprochen, um
eine Vorstellung von dem Vorhandenen zu geben. Vollstindigkeit und
eine eingehende palidontologische Bearbeitung werden dabei nicht ange-
strebt. Durch groflen Aufwand lief3e sich das vorliegende Material sicher-
lich vermehren, ohne dafl diese Vermehrung einen proportionalen Zu-
wachs neuer Einsichten versprechen wiirde. Andererseits erscheint eine
Spezialbearbeitung durch einen Nichtspezialisten mit dcr Aussicht, viel-
leicht ein paar neue Arten aufstellen zu kénnen, wenig lohnend.

1. Porifera

In der Einleitung wurde bereits erwdhnt, da} die zahlreichen Porifercn-
Reste in der Fiillmasse der Ammoniten dic crste Anregung zu der hier
vorliegenden Abhandlung boten. Sie treten uns auf den Bruchflichen der
Kammerfillungen (Taf. I, Fig. 2—4; T'af. 2, Fig. 1) gew6hnlich als Hohl-
korper entgegen: im Liangsbruch als dachrinnenartige Gebildc mit glatter
Wandfliiche, gerade oder auch leicht gebogen, sehr schlank mit paralleler
Begrenzung bzw. ganz schwach nach einer Seite an Dicke zunehmend;
im ®Querbruch als kreisrunde Gebilde und ferncr natiirlich auch in allen
erdenklichen schiefen Anbriichen.
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Auch die Gesteinsschliffe sind exfiillt von Durch- und Anschnitten der
zylindrischen Hohlformen. Dadurch konnte zunichst der Eindruck ent-
stehen, daB es sich um rohrenformige Organismenreste, etwa nach Art von
Odontomorphen oder Pteropoden, handle. Bei niherer Untersuchung
stellte sich jedoch heraus, daB gar keine echte Wand vorliegt, sondern daf3
es sich um Abdriicke, um kieselige XKrusten handelt, die einst vorhandene,
spiter aber aufgeloste zylindrische Korper abgeformt haben. Diese kénnen
rohrenférmig hohl oder stabférmig kompakt gewesen sein.

Bei Durchmusterung der Gesteinsflichen ist gelegentlich festzustellen,
dal in der Rohre ein Innenkorper steckt, dessen Umril3 teilweise mit der
Wand des Abdrucks parallel verliuft, dann aber je nach der Erhaltung,
am einen oder an beiden Enden zu einer Spitze ausgezogen ist (Taf. 2,
Fig. 2; Taf. 3, Fig. 1-3). Er sieht aus wie ein ausgefiillter erweiterter
Achsenkanal von Schwammnadeln. Ebenso sind in den Diinnschliffen bis-
weilen solche spindel- oder stabformigen Korper, aus Kieselsiure oder
Glaukonit bestehend, gleichsam schwebend in den zylindrischen Hohl-
raumen zu beobachten (Taf. 10, Fig. 1, 2).

Die entscheidende Deutung lieferten schliellich einige seltene, auf den
Bruchflichen des Iiiligesteins gefundene korperlich erhaltene Gebilde, die
nach Form und Groéle den weitaus hiufigeren Hohlformen entsprechen
und sich durch ihren Glasglanz sowie den durchschimmernden Achsen-
kanal ohne weiteres als Schwammnadeln zu erkennen gaben. Gleichzcitig
wurden auch von Dr. W. BLinp in den Diinnschliffen, die er von meinen
Proben hergestellt hatte, einige typische Nadelformen von Poriferen
nachgewiesen.

Obwohl intakte, plastisch erhaltene Spicula im Verhiltnis zu den Hohl-
rdumen recht selten sind, forderte eine Saure-AufschlieBung des Spiculits
eine statiliche Anzahl von ihnen zutage. Die ersten Funde mit diesem
Verfahren machte Prof. EisEnack, der sogleich ihre Doriferen-Natur
erkannte. Die Aufbereitung und Auslese wurde fortgesetzt von Herrn
W.-E. RE1r, der als spezieller Sachkenner oberjurassischer Schwamm-
Spicula auch die typenmaBige Bestimmung der im folgenden aufgefiihrten
Formen vornahm.

Wir haben hier ein bezeichnendes Beispicl dafir, daB dicselben Ire- und Umwege
immer wieder gegangen werden: Unser Fall iregt &hvlich wie bei den Abdricken
quergeringclter Gebilde aus der dinischen Oberlireide. die als rohrenférmige Ptero-
poden-Gehause bheschrieben wurden, nach der Richtigstelluing von E. Verge (1852)
aber Hehlfermen aufgeloster Nadeln (Cricostyle) von Kiecsclschwmmen sind.
M. Brancren HORNs(1889, S. 600. Taf. 22, Fig. 8, 9) vermeintiiche Tentaculiten aus
der Oberkreide Syriens werden entsprechend zu <leuten sein.
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a) Monaxone Spicula

Bruchstiicke und mchr oder weniger vollstindig erhaltene Exemplarc
einachsiger Spicula sind bei weitem die hdufigsten Stabnadeln in den
Sediment-Fiillungen unserer Craspediten. Schlanke, subzylindrische Frag-
mente wurden als Hohlformen oder korperlich erhaltene Gebilde bis zu
einer Ldnge von 2,3 mm und eincr Breite zwischen 0,07 und 0,09 mm be-
obachtet. Sie konnen mit der Allgemeinbezeichnung Rhabd fiir die
makroskleritischen Einachser belegt werden. Abbildungen von ihnen sind
u. a.in Taf. 4, Fig. 1; Taf. 7, Fig. 4; T'af. 8, Fig. 1 zu finden. Dic Zugehérig-
keit zu den monaxonen Nadeln ist allerdings nicht immer gesichert; cs
konnte sich teilweise auch um abgebrochene verlingerte Schafte (Rhab-
dome) tetraxoner Spicula (I'riaene) handeln.

Unter den vollstdndig erhaltenen Formen gibt es solche, deren eincs
Endeabgerundet, deren anderes zugespitzt ist. Sie werden Stylc genannt
und zu den einstrahligen Monaxonen (Monactinen) gestellt. Dahin gehort
das auf Taf. 8, Fig. 2 wiedergegebene Exemplar, dessen gerundetes Kndc
abgebogen, aber nicht verdickt ist. Auch die Nadel von T'af. 8, Fig. 5 ist
wohl hierher zu rechnen, obwohl die an dem einen Ende auf Grund der
Verjiingung zu erwartende Spitze nicht ganz vollstdndig erhalten ist. lhre
Lédngen betragen 1,56 bzw. 1,1 mm,

Nadeln,beidenendas abgerundete Ende verdickt ist,sodaB sich einemechr
oder weniger ausgepragteStecknadelformergibt, werdenals'I'ylostylcbe-
zeichnet. Beispiele dafiir bilden wohl Taf. 8, Iig. 3 und 6, wenngleich bei
ihnen das als spitz vorauszusetzende andere Nadelende abgebrochen ist.

Taf. 7, Fig. 7 zeigt eine schlank spindelfrmige, leicht gebogene Nadel,
deren beide Enden allmédhlich zugespitzt sind. Sie ist als Amphiox zu
bezeichnen und zu den diactinen (zweistrahligen) Monaxoniern zu rechnen.
Ihre Ldnge betrdgt 0,9 mm. Auch die Exemplare von Taf. 7, I'ig. 6 und
Taf. 8, I'ig. 7 lassen sich mit Vorbkehalt hicr anschlicfen; andcre Stticke
wurden als Hohlformen in Schliffen angetroffen.

Zur gleichen Gruppe der Diactine gehéren andere, dhnlich gebogene
Spicula, aber mit beiderseits abgerundcten Enden. Sie werden Amphi-
strongyle genannt. Dic Lédnge der auf Taf. 7, Fig. 5 und Taf. 8. Fig. 4,
i1, i2abgebildeten Beispiele liegt zwischen 0,41 und ¢,74 mm. Iline Abart
von ihnen bilden dic kurzen, gedrungenen Nadeln mit einem Besatz von
mehr oder weniger kraftigen Stacheln, dargestellt in Taf. 8, Fig. 8, 9.13
und [4. Sie erreichen eine Lange von nur 0,3-0,35 mm.

Die diinne, glatte, uuregelmifig gewundene Nadel von Taf. 8, Fig. 10
wurde durch Herrn W.-E. Rrr als Ophirhabd bestimmt.
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b) Tetraxone Spicula

Die Grundform der vierachsigen Nadeln bildet das Caltrop (oder
Chelotrop) mit vier gleich langen Strahlen, die wie die Achsen eines
Tetraeders zueinander angeordnet sind. Diesem Typus, zur Gruppe der
Petractine gehorig, ist wohl das Exemplar von Taf. 9, Fig. 4 zuzurechnen.

Andere tetraxone Formen zeigen einen Strahl (Rhabdom), der gegen-
iiber den drei anderen (Kladisken) differenziert, meist verlingert ist.
Derartige T'ypen werden als Triaene zusammengefalit. Wenn die Kladis-
ken etwa senkrecht zu dem langen Rhabdom stehen, spricht man von
einem Orthotriaen (Taf. 9, Fig. 3).

Nadeln mit gegabelten kurzen Kladisken, die wie beim Orthotriaen
senkrecht zum Schaft gestellt sind, werden als Orthodichotriaene
bezeichnet (Taf. 9, Fig. 6). Auch das Stiick von Taf. 9, Fig. 2 mit abge-
brochenem Schaft diirfte hierher gehoren. Der Durchmesser des Kladis-
ken-Kranzes (Kladoms) liegt bei den beiden Formen zwischen 0,51 und
0,56 mm; er ist damit wesentlich kleiner als bei anderen Funden dieses
Typus im Weilljura.

Formen, bei denen die Kladisken gegen den langen Schaft zuriickge-
bogen sind, werden Anatriaene genannt. Taf. 9, Fig. 1 zeigt einen Beleg
aus unserer Fauna.

Wenn dagegen die drei kiirzeren Strahlen einen stumpfen Winkel mit
dem langen Rhabdom einschlieflen, also im Gegensatz zum Anatriaen
von ihm abgewandt sind, so spricht man von Protriaenen. Hierher
gehort das Exemplar von Taf. 9, Fig. 5 und vielleicht auch die in einem
Diinnschliff beobachtete Hohlform von Taf. 10, Fig. 3.

Ein Protriaen mit zweigabeligen kurzen Kladisken und einem verdick-
ten Schaft (Taf. 9, Fig. 7) ist als Prodichostylotriaen zu bezeichnen.

Wir schlielen hier die unregelméafligen, wurzeldhnlichen Desme an,
die differenzierten Nadeltypen der Lithistiden, die wohl zur Hauptsache
aus dem Tetractin hervorgegangen sind. Im Verhiltnis zu den iibrigen
Spicula liegen nur ganz wenige Funde vor, die als Rhizoclone anzu-
sprechen sind (Taf. 9, Fig. $-10). Ihre Durchmesser bewegen sich zwischen
0.2 und 0,24 mm, sind also erheblich geringer als bei anderen Vorkommen
entsprechenden Alters.

¢) Triaxone Spicula

Dreiachsige Nadeln mit einem sechsstrahligen Achsenkreuz (Hexactine)
sind unter unserem Material nur sehr sparlich vertreten. Eine Spezialform
wie die in Taf, 9, Fig. 11 abgebildete, bei der die sechs aufeinander senk-
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recht stehenden, von einem Punkte ausgehenden Strahlen spitz zulaufen,
ist als Oxyhexactin anzusprechen. Der Durchmesser des dargestellten
Exemplars betragt 0,24 mm.

Beider Form von Taf. 9, Fig. 12 ist ein Strahl riickgebildet, so daB also
nur fiinf Aste unter EinschluB rechter Winkel von einem Punkte aus-
gehen. Sie ist als Oxypentactin zu bezeichnen.

Ferner liegt aus dieser Gruppe ein dictyider Skelettrest vor, bei dem
benachbarte Hexactine fest miteinander verbunden sind (Taf. 9, Fig. 13).

Nicht sicher zu deuten ist ein Nadelfragment, das in einem Diiimschliff
nur als Hohlform angetroffen wurde (Taf. 10, Fig. 4). Es mag ein Triaen,
wahrscheinlicher aber wohl ein Hexactin vorliegen.

d) Polyaxone und anaxone Spicula

Zu dieser provisorischen und wahrscheinlich unnatiirlichen Sammel-
gruppe werden die Rhaxe gezdhlt, kleine bohnen- oder nierenférmige
Korper mit Querfurche und ohne strahlige Fortsdtze. Sie sind auBler-
ordentlich hiufig als Hohlraume auf den Bruchflichen und in Diinnschlif-
fen des Gesteins (Taf. 3, Fig. 2—4; Taf. 4, Fig. 2; Taf. 12, Fig. 2a) anzutref-
fen, finden sich aber auch korperlich erhalten in den Schlammriickstédnden
(Taf. 9, Fig. 14). Bisweilen sind sie nesterweise stark angereichert; viel-
leicht geht HINDEs Gattung Rhexzella auf solche zusammengeschwemmten
Rhaxe zuriick. Die groBten Durchmesser unserer Exemplare betragen
0,08-0,12 mm und bleiben damit hinter den GriéBen anderer Oberjura-
Formen zuriick. F. GRaMany (1962) beispielsweise gab bei seinen Funden
Werte zwischen 0,11 und 0,19 mm an.

Ferner treten in den Aufbereitungs-Riickstdnden Sphaere (Taf. 9,
Fig.16-17) auf, winzig kleine Kugeln mit fein punktierter Oberflaiche. Ein
grofler Teil der Kugeln bzw. angebrochenen Hohlkugeln auf den Gesteins-
flichen und der kreisformigen Querschnitte in den Diinnschliffen (vgl
Taf. 2, Fig. 1; Taf. 4, Fig. 3, 4) wird auf sie zuriickzufiihren sein. Sie besit-
zen einen Durchmesser von 0,1-0,17 mm.

Die Rhaxe und vielleicht auch die Sphaere sind als Mikroskleren der
Ordnung Choristida unter den Demospongida zu deuten. Andere Kiigel-
chen zeigen einen speichenartigen Innenbau (Taf. 9, Fig. 17; Taf. 12,
Fig. 1-3; Taf. 13, Fig. 3). Ihre Zugehorigkeit zu den Poriferen bleibt einst-
weilen zweifelhaft; es konnte sich auch um Radiolarien handeln.

Fraglich ist ferner die Zugehorigkeit der in unserem Material nicht
seltenen Sphaeraster- und Pycnaster-dhnlichen Formen (Taf. 10,
Fig. 6-12). Sie sind stets nur als Hohlformen, niemals korperlich erhalten
im Auflésungs-Riickstand gefunden worden. In Diinnschliffen zeigen sie
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ein sternformiges Bild: Von einer Zentralscheibe gehen, -+ deutlich nach
Art der Ophiuren- oder der Asteroideen-Arme abgesetzt, 7-10 kurze, zu-
gespitzte Strahlen aus. | m Anbruch auf den Gesteinsflachen erkennt man
jedoch, daB es sich um Strahlenkugeln handelt, um kuglige Zentral-
korper, aus denen nach allen Seiten zugespitzt kegelformige Strahlen
hervorgehen.

Sie konnten ebenfalls als Mikroskleren der Choristida gedeutet werden.
[hr Durchmesser zwischen 0,06 und 0,09 mm ist aber nur halb so grof3 wie
der anderer Sphaerastere aus dem WeilJjura. Die regelméaflige Erhaltungs-
weise als Hohlform erregt den Verdacht auf urspriinglich karbonatische
Skelettsubstanz. Sie wéren dann vielleicht in ganz anderer Weisc zu
deuten, wie in Kap. III, 2 erortert werden soll.

¢) Aligemeine Bemerkungen

Die angefiihrten Spicula gehdren durchweg zu den Kiesclschwdmmen;
Kalkschwiamme waren nicht vorhanden bzw. sind nicht erhalten. Nach-
gewiesen wurden rund 15 verschiedene Nadeltypen, die samtlich auch aus
dem Weiljura zcta von Nattheim in der Schwébischen Alb bekannt sind,
wie sich aus der neucsten Bearbeitung von W.-E. RE1r (1967) ergibt. Um-
gekehrt ist aber der Formenreichtum im Spiculit unserer Craspediten
wesentlich kleiner als der des Nattheimer Gesteins, was teils real sein,
teils aber wohl auch auf geringerer Ergiebigkeit der beschrankten Sub-
stanzmengen beruhen mag.

Bekanntermaflen ist es unmoglich, bei isolierten Spicula die Gattungs-
und meist auch selbst die Familien-Zugehorigkeit bestimmen zu wollen.
Lediglich die vertretenen Ordnungen und gegebenenfalls Unterordnungen
lassen sich mit einiger Sicherheit angeben, wobei ich mich im wesentlichen
auf die letzte zusammenfassende Darstellung von RElr stiitze.

Nichtssagend sind die Amphioxe, die bei verschicdenen Ordnungen der
Unterklassen Demospongida und Hexactinellida auftreten. Sichere Belege
fir die Demospongida sind die verschiedenen Style, Triaenc und Des-
men. Speziell treten die Style und Amphistrongyle bei den Ordnungen
Poecilosclerida und Epipolasida auf, die Tylostyle bei den Hadro-
merida, die Orthotriaenc bei den Choristida und Lithistida. Die
Choristida sind sicher nachgewiesen durch dic Protriacne und Dichotria-
ene sowic vor allem duorch dic massenhaften Rhaxe, die Mikroskleren das-
stellen. Auch das Ophirhabd gehort vielleicht dahin (fam. Ophirhaphidi-
tidae SCErRAMMEN). Die Sphaerastcre sind moglicherweise ebenfalls Ele-
mente der Choristida, wobei es aher fraglich bleibt, ob unserc Gebilde
iberhaupt zu den Porifera zu rechnen sind. Die Orthodichotriaene ver-
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weisen wohl auf die Lithistida, die im tibrigen durch die Desmen eindeutig,
wenn auch sehr drmlich belegt sind. Es handelt sich um einige wenige
Rhizoclone, die eine Einengung auf die Unterordnung Rhizomorina ge-
statten.

Die Unterklasse Hexactinellida (Hyalospongida) ist spirlich nur
durch Oxyhexactine und Oxypentactine vertreten; auch ein Teil der
Amphioxe mag dahin gehoren. Sie diirften die Ordnung Iyssakida
belegen, withrend ein kleinerer Skelettrest mit Hexactinen, die zu einem
festen Gitterwerk verschmolzen sind, die Ordnung Dictyida anzeigt.

Venn auch die Formen-Mannigfaltigkeit unserer Schwammreste wesent-
lich geringer ist als die der wiederholt und vollstindiger untersuchten
Schwammvorkommen Siidwest-Ieutschlands und der Schweiz, so miissen
doch recht ansehnliche Poriferen-Kolonien und -Riffe in der Nihe des
Ablagerungs-Bereiches der ammonitenfiihrenden Oseren Wolga-Stufe vor-
handen gewesen sein. Die Ammoniten haben wohl kaum in den unmittel-
baren Wohngebieten der Schwimme gelebt ; die isolierten Nadeln diirften
durch Meeresstromungen in ihre Lebens- bzw. Einbettungsriume einge-
schwemmt sein. Weit kann jedoch der Transportweg wegen der Zartheit
und Zer®rechlichkeit der Spicula nicht gewesen sein.

Nach M. W. »E LAUBENFELS (1957, S. 771) sagen die Poriferen itber die
Temperatur-Bedingungen ihres Lebensortes nur wenig aus, obwohl sie
heute am reichsten in tropischen Gewdissern gedeihen. Auch iiber die
Meerestiefe liefern sie nur bedingte Anhalte, da die Reichweite mancher
Gruppen sich von einigen wenigen Metern bis zu mehreren tausend Metern
erstreckt. Ferner ist es wohl auch bedenklich, aus der Gegenwart zuver-
lissige Schliisse auf das Verhalten im Weilljura ziehen zu wollen.

Die Spicula der Oberen Wolga-Stufe weisen, verglichen mit dhnlichen
und gleichaltrigen Vorkommen, zwei Besonderheiten auf:

1. Auffallend ist ihre geringe GroBe. Bei der kurzen Charakterisie-
rung der Nadeltypen haben wir wiederholt GroBBenangaben gemacht und
darauf hingewiesen, daf} sie kleiner, oft wesentlich kleiner als die sonst
bekannten entsprechenden Formen sind.

2. Bemerkenswert ist die grofle Seltenheit der Dcsme und damit
die sehr schwache Vertretung der Ordnung l.ithistida. tm hoheren Wei3-
jura Siid-Deutschlands und der Schweiz sind dagegen die Lithistiden
vorherrschend. Von allen Bearbeitern derartiger Schwammfaunen (R.
KovLs 1910, S. 150; F. Oprrricer 1926, S. 2; W.-E. ReIr 1967, S. 99; W,
WaGNER 1963, S. 17) wird iibereinstimmend angegeben, dal} die Lithistida
im Oberen Weilljura méchtig anschwellen und einen grofien ¥ormenreich-
tum in mehreren Unterordnungen hervorbringen, wobei die unter unserem
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Material iiberhaupt nicht vertretene Unterordnung Anomocladina ihre
héchste Entfaltung erreicht. Eindrucksvoll ist beispielsweise die groBe
Fiille von Rhizoclonen, Dicranoclonen, ‘I'rideren usw., die A. SCHRAMMEN
(1936, Taf. 7, 10-13) aus dem Oberjura Siid-Deutschlands abgebildet hat.

Es ist schwer zu sagen, welche Griinde fiir diese Abweichungen maf-
gebend sind. Die Kleinheit der Spicula konnte mit einer Auslese der
kleineren Elemente durch die Ammoniten-Gehduse zusammenhingen,
doch wurden im Nebengestein auch keine grofleren Formen gefunden.
Das starke Zuriicktreten der Lithistida ist sicher real und kann nicht auf
ungiinstige Erhaltungs-Bedingungen zuriickgefithrt werden ; denn die kraf-
tigen Desme sind mindestens ebenso widerstandsfahig wie die meisten
anderen Spicula.

Man moichte daran denken, dall beide Sonderheiten vielleicht fiir
boreale Schwammsiedlungen bezeichnend seien, iiber die aber meines
Wissens kaum etwas bekannt ist. Da die gegenwirtig in arktischen und
antarktischen Meeren auftretenden Poriferen sich nicht nennenswert von
denen der Agquatorialgebiete unterscheiden, ist eine solche Erklirung
wenig glaubwiirdig.

Nach »E LAUBENFELS (1957, S. 771) erfordern die Lithistiden beson-
ders klares Wasser, das vielleicht in den russischen Wohngebieten nicht
geniigend zur Verfiigung stand. Aber die iibrigen Poriferen-Gruppen ge-
diehen gut, und fiir sie alle gilt, daB sie starkere Meeresstromungen und
die Nidhe verunreinigender FluBmiindungen meiden.

Oder sollten die Schwammkolonien des Wolga-Gebietes in tieferen
Meeresbereichen beheimatet gewesen sein, als sie fiir das Gedeihen und
Vorherrschen der Lithistiden férderlich sind{vgl. W. WaGnNER 1963,S5.17)?
Mit Meerestiefen von mehr als 1000 m, wie sie von den rezenten Hexacti-
nelliden bevorzugt werden, ist allerdings wohl nicht zu rechnen.

2. Ascidia?

Die zuvor erwdhnten Stachelkugeln wurden unter unserem Material
zundchst in Anbriichen von Kotpillen (Taf. 10, Fig. 12; Taf. 14, Fig. 1a-c)
und ferner auch in einem Diinnschliff durch eine solche beobachtet.
Uberraschender-, vielleicht aber auch nur zufilligerweise hat L. V. ILuiNe
(1964, S. 25) dhnliche Gebilde als ,,calcareous heteractinellid forms* eben-
falls aus rezenten fecal pellets erwdhnt und in den Legenden zu seinen
Abbildungen (Taf. 3, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 9) als ,heteractinellid Calcarea
spicules® bezeichnet. Soweit diese Abbildungen ersehen lassen, besteht
eine vollstindige Ubereinstimmung mit unserer Form.
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Die rezenten Objekte ILLINGs sind offensichtlich primar kalkig. Ihre
Bestimmung aber ist sicherlich falsch; denn solche ,heteractinclliden®
Stachelkugeln kommen bei den Kalkschwammen nicht vor. Andererseits
sind die Heteractinellida HinDEs, denen dhnlich gestaltete kieselige Spi-
cula zugeschrieben werden, eine etwas zweifelhafte, ganz auf das Palédo-
zoikum beschrinkte Gruppe.

Sehr dhnliche Stachelkugein wurden von M. DEFLANDRE-RIGAUD (1949,
S. 159-16@, Abb. 22-26) aus dem Kozin des Pariser Beckens angegeben
und als sekundir verkalkte Kieselspicula (Euastere) gedeutet. Spiter
aber haben G. DEFLANDRE & M. DEFLANDRE-RI1GAUD (1956, S. 47), wie
zuvor auch schon S. DuranD (1948) in einem anderen Falle, gezeigt, dal}
es sich um primar kalkige Skleriten von Ascidien aus der Verwandtschaft
der rezenten Didemnidae handelt. Sie wurden als neuer Manipulus
Micrascidites bezeichnet. Die von ILLING beobachteten Gebilde diirften
ebenso zu deuten sein.

Der Umstand, dal} die rezenten kalkigen Skleriten ILLings und die
unsrigen in Kotpillen gefunden worden sind, kénnte einen (etwas irratio-
nalen) Hinweis auf Ascidien auch in unserem Falle bilden. Man mochte
annehmen, dafl Ascidien fir die Erzeuger der Kotpillen eine geeignetere
Nahrung abgegeben haben als ausgerechnet Kieselschwimme. Dagegen
konnte allerdings eingewendet werden, die Anneliden oder sonstigen
Kotproduzenten waren Sedimentfresser und haben die isolierten Stachel-
kugeln mit dem Sediment aufgenommen (wobei sie jedoch auffallender-
weise die im Sediment sehr viel hdufigeren Schwammnadeln nicht mit
aufgenommen hitten?).

In Form und GroBle (0,866-0,09 mm Durchmesser) stimmen unsere Ge-
bilde weitgehend mit den Ascidien-Skleriten iiberein, deren einziger dia-
gnostischer Unterschied gegeniiber den dhnlichen, aber kieseligen Mikro-
skleren der Choristiden in ihrem kalkigen Material besteht. Gerade dariiber
aber sagen unsere Stachelkugeln, die als Hohlkorper vorliegen, nichts aus.

Es ist jedoch bemerkenswert, dall die Stachelkugeln im (legensatz zu
allen iibrigen Resten unserer Kieselschwidmme niemals im Schlimmriick-
stand gefunden wurden. Das bildet ein starkes Argument fiir einen pri-
mar kalkigen Charakter des Skeletts und damit fiir eine Zugehorigkeit zu
den Ascidien. Allerdings sind derartige Skleriten von Ascidien fossi] nur
aus dem Tertidr (Eozdn bis Pliozdn) bekannt. Doch ist das kein sehr
gravierender Einwand; denn man hat diesen winzigen Gebilden bisher nur
wenig Beachtung geschenkt. Ob sdmtliche Stachelkugeln, auchdie gestalt-
lieh etwas abweichenden, aber ebenso iiberlieferten von Taf. 10, Fig. 7-11,
in dieser Weise gedeutet werden konnen, bleibe dahingestellt.
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3. Radiolaria

Radiolarien sind in den Kammerfiillungen unserer Craspediten reich-
lich und teilweise auch in recht guter Irhaltung vertreten. Es gehoren
dahin die einlcitend erwahnten kegeliormigen, quergeringelten Organis-
men (Taf. 11, Fig. 1-3). Sie sind meist verkalkt, brausen mit Salzsdure auf
und finden sich nicht im Riickstand des mit HC! aufbereiteten Gesteins.
Das lief§ uns zunéchst an kalkige, im Inneren gekammerte Réhren, ent-
fernt dhnlich den Tentaculiten, denken. Auch duBlerlich :ihnlich gestaitcte
Foraminifcren wie Colomia CusamaN & BErRMUPEZ wurden in Betracht
gezogen.

Exemplare in Dimnschliffen, dic teilweise tangential entlang der Scha-
len-Oberfliche getroffen waren, lenkten jedoch den Verdacht in andere
Richtung. Bei starker VergroBlerung liBt die Schale eine zierliche poly-
gonale Gitterstruktur erkennen (T'af. 11, Fig. 4—6) und macht damit cine
Zugchorigkeit zu den Radiolarien (Nassellaria) wahrscheinlich.

Dr. S. A. KLing, La Jolta, California, der sich zur Zeit in I'ibingen mit
jurassischen Radiolaricn befaflt, hatte die Freundlichkeit, mein Matcrial
durchzuschen und mir dariiber einige vorlaufige Angaben zu machen.
Nach seinen bisherigen KFeststellungen liegen mindestens zwei verschie-
dene Arten von Nassellaria vor. Die eine vonihnen kénnte in die Verwandt-
schaft der einstweilen nur aus der Kreide bekannten Gattung Amphipyn-
de.v YorREMAN (Familie Stichocorythidac) gehéren.

Eine exakte Bestimmung ist dadurch sehr erschwert, dafl in den Diinn-
schliffen nur unorientierte Schnitte vorliegen, die kein zuverlissiges Ge-
samtbild gewinnen lassen. In den erkennbaren Merkmalen besteht cinige
Ahnlichkeit mit der Jakobinermiitzen-formigen Radiolarie, die H. R.
Gru~av (1959, Taf. 3, Fig. 75) in einem Schliff oberjurassischen Radio-
larits abgebildet hat.

Unscre kegelférmigen Gebilde sind verhaltnisméflig grol3, erreichen
cine Liange zwischen 0,3 und 0,4 mm und cine gréfite Breite von 0,15 mm.
Nahere Angaben lasscn sich erst nach einer cingehenden Bearbeitung
machen, die von Dr. KLixa geplant ist.

Auch die kugligen Spumellaria sind mit mindestens zwei Arten ver-
treten. Eine kleinere Form (Taf. 13, Fig. 2) von 0,08 mm Dm. laBt in
geeigneten Schliffen eine schr feinmaschige Struktur, eine doppelt so
groBe (0,15 mm Dm.) ein wesentlich gréberes polygonales Netzwerk cr-
kennen (Taf. 13, Fig. 1).

Mit Cenosphaera, der einzigen Radiolarie, die O.F. GEYER (1961, S.101,
Abb. 1-2) als Begleiter von Schwammnadeln aus dem Oberjura gamma
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Siid-Deutschlands beschrieben hat, haben unsere Spumellarien nichts zu
tun. Sie unterscheiden sich durch das zierliche Gitterwerk mit groflen
polygonalen Durchbriichen, wahrend jene Form runde Poren mit be-
trachtlichen Absténden voneinander aufweist.

Bei anderen kugligen Typen von etwa ¢, 1 mmDm. zeigt dic Wand oder
das gesamte Innere im Schnitt eine radiale Speichenstruktur (Taf. 12,
Fig. 2, 4; Taf. 13, Fig. 3, 5). Es ist einstweilen nicht moglich, die verschic-
denen Oberfldchen- und Schnittbilder aufeinander zu beziehen und wohl-
umschreibbaren Arten zuzuordnen. Auch eine Grenze gegeniiber kugligen
Schwammkorpern (Taf. 9, Fig. 17 ?) 1d6t sich nicht iiberall mit Sicherheit
ziehen. Auf den Bruchflichen des Gesteins finden sich massenhaft kuglige
Gebildc von ¢,12-0,15 mm Dm., teils hohl, teils sekundéar mit Kieselsaure
ausgefullt (Taf. 4, Fig. 3, 4), die einerseits Radiolaricn-, andererseits
Spongien-Reste darstclien moégen.

Soweit eine radiale Wandstruktur vorhanden ist, koimte man bei
den betreffenden Formen etwa auch an die Gattung Stomiosphacre den-
ken, die ihr Autor J. WANNER (194@) fir eine Foraminifere hielt. Sie
errcichen allerdings nur ctwa !/; des Durchmessers unserer Form und
sollen aullerdem eine Miindung besitzen. Di¢c Dcutung und Benennung
dieser kugligen Gebilde ist noch recht unsicher, wie Voigr & HANTZ-
SCHEL (1964, S. 535-539) in einem kritischen Uberblick gezeigt haben.

Die von D. HerM (1967. S. 664-665) aus Chile als Stomiosphaera sp. angegebenen
Organismen diirften nach Form und Grele wohl kawm zu dieser zweifelhaften
Grappe gehéren. Die von ihm in Tal, 2, Fig. 4 gezeigten nierenfermigen Gobilde
erwecken den Verdacht auf Schwamm-Rhaxe, wie sie in ganz dhnlicher Erhaltung
hier und beispielsweise von F. Gramann (1962, Taf. 22, Fig. 4. 5) abgebildet sind.
Die kugligen Gestalten seiner Taf. 1, Fig. 3 keénntcn dagegen wohl ebenfalls auf
Schwamm-Sphasre oder auf Radiolarien bezogen werden. Sie sind fir Stomio-
sphmera win ein Mehrfaches 2zu grofl und sollen auBerdem keine deutliche Miindung
zelgen.

4. Foraminifera

Foraminiferen treten nur selten, weit seltener als Radiolarien in den
Ammoniten-Steinkernen auf. Einige wenige Excmplare wurden in Diinn-
schliffen gefunden. Ihre Erhaltung ist schlecht, und aulcrdem licfern die
unorientierten Schnittc nur ungeniigende Anhalte zur ErschlieBung der
Gestalten und ihrer einzelnen Merkmale.

Das Gehiuse des in Taf. 13, Fig. 6 dargestellten Exemplars ist mehr-
kammerig, in scinem Hauptabschnitt nahezu geradegestreckt, im An-
fangsteil cingekrimmt mit sehr schriag zur spateren Langsachse gestellten
Septen. Eine von der Abbildung vorgetauschte volle spiralige Einrollung
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des Gehédusebeginns scheint nicht vorzuliegen. Die Schale ist diinn und
kalkig; die Fiillung besteht aus Glaukonit. Die Miindung der Kammern
liegt anscheinend an der konvexen Gehduseseite.

Eine einigermaflen gesicherte Bestimmung ist nicht moglich. Es laBt
sich lediglich so viel sagen, dal} ein Vertreter der Nodosariinae aus der
schwer zu trennenden Astacolus-Vaginulina-Marginulina-Gruppe vor-
liegt. Eine sichere Entscheidung zwischen diesen und vielleicht auch noch
anderen in Betracht kommenden Gattungen ist nicht zu treffen.

Eine wecitere Foraminifcre wurde von Herrn REIF im Gesteinsriick-
stand nach Sdurebehandlung aufgefunden. Das Gehéduse ist planispiral
eingerolit, involut, mit einer aus groben Quarzkérnern agglutinierten
Schale. Das Innere ist einfach, nicht labyrinthisch; die Kammeroffnungen
liegen an der Basis der Windungen. Es handelt sich wahrscheinlich um
einen Vertreter der Gattung Heplophragmotdes CusuM. aus der Familie
Lituolidae.

5. Hystrichosphacridea

Auch die Hystrichosphaerideen werden hier lediglich erwahnt, um die
Présenzliste der in unseren Craspediten angetroffenen Mikrofossilien zu
vervollstindigen. Herr Prof. Eisenack fand sie im Riickstand einiger
von ihm aufgearbeiteter Proben und hatte die Giite, sie zu bestimmen und
mir die beiden in Taf. 13, Fig.7-8 wiedergegebenen Photos zu iiberlassen.

Die Erhaltung ist nicht besonders giinstig und gestattet nur angenéherte
Identifizierungen. Die eine Form (Taf. 13, Iig. 7) zeichnet sich dadurch
aus, dal} der Zentralschale niedrige, feine Leisten aufgesetzt sind, die ein
Netzwerk unregelméfliger Dolygone bilden. Sie gehort der Gattung
Cymatiosphaera O. WEr2EL, em. DEFLANDRE an.

Die andere Form (Taf. 13, Fig. 8) ist als Cannosphaeropsis cf. aemula
(DEFLANDRE) anzusprechen. Bezcichnend sind die vom kugligen Zentral-
korper ausgehenden Fortsidtze, die distal durch Querleisten miteinander
verbunden sind und auf diese Weisc insgesamt ein grobmaschiges, poly-
gonales Aullennetz um die Zentralschale bilden. Beide Gattungen sind
bereits im Jura (und auch in der Kreide) nachgewiesen ; C. aemula wurde
aus dem Oxford beschrieben.

0. Kotpillen

Abweichend von unserer bisherigen Gepflogenheit behandeln wir hier
Gebilde, die der Wehnkammer und nicht den Luftkammern unserer
Craspediten entstammen. Es handelt sich um ciférmige Korper, dic beim
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Zerkleinern der Gesteinsfiillung einer Wohnkammer durch einen giinsti-
gen Bruch in nestartiger Anreicherung freigelegt wurden. Taf. 14, Fig. 1a
und b zeigen die eine Seite des aufgespaltenen Nestes in zwei verschiede-
nen Beleuchtungen; Fig. l¢ veranschaulicht die andere Seite des ur-
springlich zusammengehdérigen Objekts. Daslctztere Stiick existiert nicht
mehr, da die einzelnen Gebilde zur Herstellung von Diinnschliffen und zu
chemischen Priifungen verwendct wurden.

Das Nest bestand aus etwa einem Dutzend gedrungener, ellipsoidischer
Korper, die in lockerer Packung dem an Schwamm-Spicula reichen Ge-
stein eingelagert sind. Ihr Querschnitt ist krcisrund, elliptisch oder zu
unregelméfigen Polygonen deformiert. Die Oberflache ist rauh, meist
ohne Skulpturen, bisweilen aber mit undcutlicher Querrunzelung. !m
Bruch und auch in den Schliffen (Taf. 14, Fig. 1-2) hat es den Anschein,
als ob eine diinne durchscheinende Schale vorhanden sei. Es liegt aber
wohl lediglich eine nicht zu den Objekten gchorige sekundiare Umkrustung
durch einen Mantel von Chalcedon vor, der alle Finschliisse, so auch dic
Hohlrdume der Spicula in der umgebenden Gesteinsmasse (Taf. 14,
Fig. 1a—c) umhiillt. Wir werden darauf spéter noch kurz zu sprechen
kommen.

Dic Liédnge der Korper schwankt nur geringfiigig zwischen 0,5 und
0,7 mm, die Breite betragt 0,3—0,4 mm. Im Schliff (Taf. 14, Fig. 2) heben
sie sich vom umgcbenden Gestein scharf durch ihre dunkle Farbung und
ihr sehr feines Korn ohne bestimmte Strukturen ab. Sie sind reich an
pelitischem und organischem Material, ferner an Calciumkarbonat. Auch
Phosphat wurde durch eine von Prof. l{1sENnAck freundlicherweise durch-
gefithrte Priifung mit Ammoninmmolybdat nachgewiesen. Einschliisse
von Spongien-Nadeln, wie sie im Nebengestein so iiberaus héufig sind,
habe ich nirgends beobachtet. Wohl aber fanden sich in drei Fallen (vgl.
Taf. 14, Fig. 1a—c) Hohlkugeln mit strahlenférmigen Fortsatzen, die wir
zuvor als fragliche Ascicdien-Reste besprochen haben.

Die ellipsoidischen Gebilde wurden auch sonst mehrfach, aberimmer nur
vereinzelt in Wohnkammer-Steinkernen gefunden. Der in Taf. 14, ¥ig. 2
abgebildete Rest ist ein solches isoliertes Objekt. Wie sind sie zu deuten?

Ktwas vielleicht Vergleichbares wurde jiingst von U. LEnMmany (1966,
S. 50) beschrieben. Er berichtete iiber cine Anhaufung dhnlicher Korper
in der Wohnkammer eines liassischen Ammoniten (Eleganticeras). Sie
sind in teils dichter, teils loserer Packung zu einem beutelartigen Gebilde
vereinigt. Dic Grofle der liinzelkorper stimmt ungefihr mit der der uns-
rigen ibercin, doch handelt es sich bei den Objekten LLEEHMANNS um
»kugelige Gebilde von etwa 0,5 mm Durchmesser”. Er deutete sie mit
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Vorbehalt als Eihiillen des ehemaligen Gehduse-Bewohners. {Recht ver-
schieden davon erscheinen die an ordovizischen Graptolithen angehefte-
ten Gebilde, die 13, Kozr.owsxkr kurz zuvor (1965, S. 3) nach einem Ver-
gleich mit den Eiern von Sepiea und andcren Coleoidea als fragliche
Cephalopoden-Eier angesprochen hatte.)

Die Moglichkeit, dal} die geschilderten Bildungen Krzeugnisse unserer
Craspediten sein konnten, bildet den Anlaf}, weshalb wir sie hier crértern.
Auch in unserem Falle lieBe sich anfiihren, dal dic eiférmigen Gebilde
etwa die (iroBe besitzen, die man von Ammoniten-Eiern erwarten wiirde.
Nach Analogie mit rezenten Cephalopoden kénnte das aus den Dimensio-
nen der Protoconche gefolgert werden.

Dennoch scheint mir, da} in unserem Falle diese Deutung nicht zu-
trifft. Ksist schwer, sich cine Erhaltungs-Fahigkeit von doch recht zarten
Eiern mit fliissigem Inhalt in dem verhaltnismiBig groben umgebenden
Sediment vorzustellen. Man méchte annehmen, daf} die spitzen Spongicn-
Nadeln in sie eingedrungen wiren und sie zerstochen héitten. Zwar legen
sich die jetzt als hohle Rohren vorlicgenden Spicula oft dicht an die ellip-
soidischen Korper an, aber sie rufen héchstens einen leichten Eindruck
auf ihrer Oberfliache hervor.

Andererseits zeigen unsere Formen cine sehr groBe Ahnlichkeit mit den
rezenten Kotpillen (fecal pellets), die L. V. ILLing (1954, S. 24-26; Taf. 1,
Fig. [; Taf. 3, Fig. 1,2) und P. E. Croup (1962, S. 27-29; Taf. 6, Kig. H;
Taf. 7, Fig. A; Taf. 8, Fig. B) von den Bahamas beschrieben und abgebil-
det haben. Sie stimmen nach Form, Gréfie und Erhaltungsart vollkommen
mit jenen Kotpillen iibercin, dic nach ILuinG (S. 24) cinen Langsdurch-
messer von ¢,5-0,7 mm und eine halb so grofic Breite besitzen. Die Dunkcl-
farbung der rezenten Gebilde beruht auf Flocken schwarzer organischer
Substanz, dic einem sehr feinkornigen Kalkschlamm beigemengt sind.
Besonders hervorgehoben wird von beiden Autoren die sehr schnelle und
starke Verfestigung der Kotpillen, welche ihre Formkonstanz und gute
Erhaltung gewéhrleisten.

Die Ubereinstimmung erscheint besonders verbliiffend dadurch, daB
Iuvivg (S. 25; Taf. 3, Fig. 3; Taf. 4, Fig. 9) in scinen rezenten Kotpillen
anscheinend ganz die gleichen ,hcteractinelliden’ Stachelkugeln nach-
gewiesen hat, dic auch in unseren Gebilden auftreten und die wir im
Gegensatz zu ILLinG als mogliche Ascidien-Skleriten gedeutet haben.
Diese Parallelitit mag auf cinem Zufall beruhen, viellcicht aber doch
nicht ganz.

Uber den Erzeuger der Kotpillen lassen sich kaum zuverlissige Vor-
stellungen gewinnen. Die Ahnlichkeit unserer Gebilde mit den rezenten
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Bahama-Formen mag in dieser Hinsicht nicht viel besagen. ILLING konnte
den Produzenten nicht feststellen; er dachte in erster Linie an einen
Moilusken. L. S. Korvicker & E. G. Pursy (1957) berichteten iiber
Kotpillen eines marinen Gastropoden (Batillaria), die durch eine langer
gestreckte, mehr zylindrische Gestalt abweichen. Ahnliche subzylindri-
sche Exkremente mit abgerundeten Enden hat P. E. CLoup (1962, Taf. 6,
Fig. I) von Chiton abgebildet. Die mit den unsrigen am besten iiberein-
stimmenden Bahama-pellets fiihrte P. E, CLeu® zur Hauptsache auf einen
polychaeten Anneliden (4Armandia) zuriick, wasindestrotz dhnlicher Form
und Grofle nicht ohne weiteres auf unsere Gebilde tibertragen werden darf.

Von Bedeutung aber ist vielleicht, dal} unsere Kotpillen keine Léngs-
kanale aufweisen, wie sie fiir £avretna BRONNIMANN und dhnliche Typen
als bezeichnend gelten. Diese Formen werden auf dekapode Crustaceen
(Anomuren) zuriickgefiihrt. Derartige Vergleiche diirften daher wohl aus-
scheiden.

Seltsamerweise mochte R. L. Ferk (1963, S. 65) den Begriff der ,,pellets‘ ein-
engen auf (Gebilde mit einem Maximaldurchmesser von etwa 0.15 mm. wahrend er
die groBeren in seiner petrologischen Nomenklatur zu den Intraklasten rcchnen
will, obwohl er auch sie als ,.fecal pellets’ von Invertebraten anerkennt. Unter
biologisch-genetischen Aspekten ist eine derartige Grenzziehung naturlich undis-
lkutierbar. Diezuvor erwiahnten rezenten Kotpillen wirden aufhoren, ,,fecal pellets*
zu sein, obgleich ihre Natur und ihre ¥rzeuger bekannt sind!

Die vorstehenden Ausfithrungen nehmen keine Stellung zu dem von
U. LEuMANN beschriebenen Fall bei seinem l.ias-Ammoniten; sie beziehen
sich lediglich auf die von uns beobachteten Gebilde. Ihre Deutung als
Kotpillen ist mir die wahrscheinlichste Annahme, wiahrend ich die Frage
nach dem Erzeuger fiir kaum bcantwortbar halte. Auffallend erscheinen
bei dem vollstindigsten Funde die erhebliche Grofle des ,,Geleges® und
der vonihm bewahrte Zusammenhalt. Hier m6gen Indizien vorliegen, die
beim Auffinden entsprechenden rezenten Vergleichsmaterials vielleicht
weiterfithren werden.

IV. Cker den Ausfiilllungs-Vorgang des Ammoniten-Gehiduses

1. Das ungelaste Problem

Mit Sediment gefiillte Schalen-Exemplare und entsprechende Stein-
kerne von Ammoniten wie von anderen Gehéduse-Ccphalopoden gehdren
— man verzeihe die etwas gewagte IFormulierung — zum téglichen Brot
der Geologen und Paldontologen. Um so mehr itberrascht es, daf} iiber
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die Entstehungs-Bedingungen dieser alltdglichen Erscheinungen nur
wenig Gesichertes bekannt ist. Im allgemeinen nimmt man diese trivialen
Dinge als Gegebenheiten hin, ohne weiter dariiber nachzudenken. Einige
Autoren haben sich zwar Gedanken iiber die Frage gemacht, ohne sie aber
schliissig beantworten zu konnen. Biswceilen cerscheint danach die Stein-
kernbildung der Ammoniten als cine solche Haufung unwahrscheinlicher
Vorgéinge und Zufille, daf} es sie eigentlich gar nicht geben diirfte.

Das Problem bestcht darin, wic ¢in gekammertes, also durch zahlreiche
Schotte unterteiltes Gehduse bei cinigermaflen unversehrtem Zustande
so vollstindig mit Scdimentmaterial ausgefiillt werden konnte, dall nach
Krhdrtung des Sediments und Auflosung der Schale ein alle Kinzelheiten
abbildender Steinkern entstand. Problemlos sind solche Fille, in denen
die Schale bei der Einbettung weitgehend zerstort war. Wenn etwa dic
eine Flanke des Gehéduses aufgerissen oder eingedriickt war, so konnte das
Scdiment ohne weiteres in die gedffneten Kammern hincinfallen, aber
natiirlich nur einen cinseitig gut ausgebildeten Steinkern hinterlassen. Wir
sprechen hier auch nicht von Stcinkernen, die aus mincralischen Aus-
scheidungen, aus Pyrit, Calcit usw. bestehen. lhre Fiillung aus cinge-
drungenen Minerallosungen ist leichter verstdandlich. Wie aber gelangte
Sediment in ein duflerlich unbeschadigt erscheinendces Gehause ?

W. DEgckE (1923, S. 115) beschrdnkte sich in scinem umfangreichen
Buche iiber Bie Fossilisation auf die Angabe, dafi dic Ammoniten und
Nautiloidcen ,,cigentlich nur kilmmerliche Steinkerne liefern* sollten, da
das Tier in der Wohnkammer safl und die Luftkammern abschlof8. Durch
Wegtaulen des Siphos und insbesondere durch Schalen-Verletzungen off-
neten sich jedoch hiaufig die Imnenrdume und konnten mit feinstem
Schlamm ausgefiillt werden.

Tiefer eingcdrungen in das, . Problem der Steinkernbildung* bei Cerati-
ten ist R. GEISLER (1939, S. 227-230). lir hat wertvolle Beobachtungen,
Experimente und Gedanken beigetragen, mulite aber schliellich resignic-
rend feststellen, dal3 die so weit verbreitete und nahezu als selbstverstéand-
lich angesehene Steinkern-Erhaltung von Cephalopoden-Gehéusen ,,noch
immer einungelostes Ratselist“. In gleichem Sinne dauBertesich R. WENGER
(1957, S. 67) als Fazit seiner an GeISLER ankniipfenden Betrachtungen:
,»Das Problem der Sedimentfiillung beidseitig gut erhaltener Stiicke bleibt
weiterhin ungelost‘.

Scharfsinnige Uberlegungen und Gedanken iiber Einbettungslage und
Kammerfiillung bei Ceratiten wurden in letzter Zeit von A. SEILACHER
(1963, 1966) vorgelegt. Sic haben zur Aufdeckung vicler interessanter
Tatbestdande gefiihrt, aber auch SEILACIER mul} einrdumen, dal} die Zu-
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fuhr des Fiillsediments und der Mechanismus der Auffiillung noch unge-
klirt sind.

Auch wir kénnen im folgenden keine alle Spezialfille beriicksichtigende
Patentlosung geben, zumal unsere Untersuchungen nicht auf eine um-
fassende Behandlung dieser Fragen bei den Ammoniten abzielen, sondern
sich auf Einzelbefunde an Craspediten beschrianken. Diese Formen liefern
durch ihre Sondererhaltung einige Indizien, dic vielleicht an anderen
Ammoniten nicht so deutlich werden. Aus ihnen lassen sich gewisse all-
gemeine SchluBfolgerungen in negativer und positiver Richtung her-
leiten, die natiirlich, soweit sie richtig sind, auch fiir andere Ammoniten
Geltung besitzen. Mehr kann wohl tiberhaupt nicht geschehen, als die
grundsitzlichen Faktoren herauszuschilen. Ihre wechscinde Kombina-
tion laft so viele Varianten zu, dal es einc jeden Spezialfall ausschopfende
Einheitslosung nicht gibt.

Krfreulicherweise hat A. SEILACHER seine fritheren Untersuchungen an
andercm Material und unter neucn Aspekten wieder aufgenommen. Er
wird dariiber, die hier gemachten Ausfiihrungen erginzend und erwei-
ternd, in ciner anschlieBenden Abhandlung berichten. Unserc vereinten
Bemiihungen werden hoffentlich dazu beitragen, der Losung des Problems
um einen Schritt ndherzukommen.

2. AuszuschlicBende Vorstellungen

Die Luftkammern unscrer Craspediten sind teilweise oder durchweg
mit einem klastischen Sediment gefiilit, das iiberaus reich an Kleinfossi-
lien, insbesondcre Spongien-Resten, ist. Auf welche Weise ist ¢s hincin-
geraten ? Wir suchen dic Frage dadurch einzuengen, daBl wir zundchst
einige unzulédssige Annahmen ausscheiden.

a) O. Hass (1942, S. 3) berichtete beildufig iiber Scharen winziger
Gastropoden, die sich in den Luftkammern mancher der von ihm be-
schriebenen Kreide-Ammoniten finden. Er warf die Frage auf, ob sie
wohl schon zu Lebzciten der Ammoniten als Parasiten in den Luft-
kammern gelebt haben kénnten.

Diese Frage ist, insbesondere fiir unseren Fall, mit Sicherheit zu ver-
neinen. Niemand wird annehmen wollen, dal} sich ganze Schwammriffe
in den Luftkammern angcsiedelt hitten. Aullerdem ware damit das Ein-
dringen des Sediments in das Gehéduse noch nicht erklart.

b) Manche Autoren haben fiir mdglich gehalten, dal feine Sediment-
trilbe durch die ,,porose’* Schale des Gehiduses und der Septen in das
Innerc diffundicren konnte. Dagegen ist einzuwenden, dall dic unver-
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sehrte Ammonitenschale keineswegs poros ist. Erst nach erheblicher
mechanischer oder chemischer Einwirkung mag sie eine gewisse Durch-
lassigkeit erlangt haben. Es ist aber dullerst fraglich, ob eine derart stark
korrodierte Schale noch eine geniigend stabile Form fiir den Ausgul} ab-
geben konnte.

In unserem Falle ist es ferner undenkbar, dafl die dem Sediment bei-
gemischten Schwammnadeln, Radiolarien, Foraminiferen usw. selbst cine
angegriffene Schale durchdringen konnten.

c¢) Die Fiillung der Luftkammern erfolgte nach vorherrschender Auf-
fassung durch Verletzungen und Briiche der Gehiduseschale. Diese Vor-
stellung trifft sicherlich fiir viele Fille zu, aber sie erklart nicht die
Sedimentfiillung in duflerlich intakten Gehdusen. Sie hat keine Allgemein-
giiltigkeit und folgert sehr vordergriindig nur, dal} da, wo etwas hinein-
gefallen ist, auch ein Loch gewesen sein muB.

Unsere Craspediten sind fast durchweg ausgezeichnet erhalten; ihre
Gehduse machen duBlerlich einen unverletzten Eindruck, und dasselbe
gilt auch fiir die Septen bei den zahlreichen Exemplaren, die zur Unter-
suchung des Werdeganges der Lobenlinie bis auf die Anfangskammer zer-
legt wurden. Nur solche unversehrt erscheinenden Stiicke wurden fiir
unsere Beobachtungen und zur Anfertigung von Medianschliffen verwendet.

Allerdings darf uns der Augenschein nicht dazu verleiten. das Auftreten von
Schalenbriichen zu verneinen. Ich war immer wieder iiberrascht, bei Schliften durch
duberlich intakt wirkende Gehiuse zu sehen, wie hiiufig doch Bruche der Schale und

der Scpten im Inneren auftreten. Sie sind jedoch. wie sich in vielen Fiéllen eindeutig
zeigen laBt, erst spater erfolgt als die Einschitttung und Evhartung des Sediments.

Unsere Schliffe lehren ferner, dafl das Innere der Gehduse durchweg
oder wenigstens fiir jeweils mehrere Umgédnge mit Sediment und Klein-
fossilien gefiillt ist. Das wiirde bedeuten, dafl das Gehduse in seiner Ge-
samtheit bis zur Medianebene oder doch auf die Erstreckung mehrerer
Umginge aufgerissen sein miilte, um die sdmtlichen betreffenden Kam-
mern fiir das Eindringen des Sediments zu 6ffnen. Einzelne kleine Risse
mogen leicht iibersehen werden, aber eine solche grofle Verletzung konnte
nicht verborgen bleiben, weder an der Oberflache, noch bei dem Schleif-
vorgang, der sehr genau verfolgt wurde.

3. Zulidssige Vorstellungen

Danach bleibt, soviel ich sehe, nur eine Deutung auf der Grundlage,
daB die Fiillung des Gehiuses mit Sediment zur Hauptsache durch den
Sipho erfolgt sein muf. Das ist bei unvoreingenommener Betrachtung
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wohl auch die nichstliegende Annahme; denn der Sipho bildet den ein-
zigen natiirlichen Verbindungsweg zwischen den sonst vollkommen abge-
riegelten Luftkammern.

Gerade diesc Vorstellung aber wurde von R. GEISLER abgelchnt, da er
sich vergeblich bemiiht hatte, das Gehduse eines rezenten Newulilus, auch
unter kriftigem Schiitteln, mit ciner Suspension von Ton oder Gesteins-
mehl zu fillen. Es gelang lediglich, in die der VVohnkammer nachst-
gelegenen Luftkammern ctwas Schlamm cinzubringen. Er schlof} daraus:
,.Eine Ausfiillung des gekammerten Teiles mit Sediment durch den Sipho
mull demnach ausscheiden'* (GEISLER 1939, S. 229).

Unser Beobachtungsstoff fithrt zu einem entgegengesetzten Urteil. Er
laB3t durchweg auf einen Fiillmechanismus unter wesentlicher Mitwirkung
des Siphos schlieBen. Es sprechen dafiir folgende Argumente:

a) Zwischen der Fiillung der Wohnkammer und der der Luftkammern
besteht nach Material und GroBle der Komponenten ein durchgreifender
Gegensatz. In der Wohnkammer finden sich umfangreichere Fossilien
oder Fragmente von ihnen: Discinisca(?), Buchia, Belemniten-Bruch-
stiicke (Pachyteuthis), Kotpillen u. a. m., ferner auch groéficre Glimmer-
blattchen, Glaukonitkérner und sonstige grobere Mineralpartikel. Die
Luftkammern dagegen enthalten nur feinkérniges Sedimentmaterial und
Mikrofossilien, deren kleinster Durchmesser wesentlich geringer als die
Weite des Siphos (0,3-0,6 mm) ist. Zwar werden gelegentlich recht lange
Spongien-Nadeln in den Luftkammern angetroffen (Taf. 16, Iig. 4), aber
ihre Dicke bleibt erheblich hinter dem Lumen des Siphos zuriick.

Dasbedeutet, dal das System Septen - Sipho bei dem Fiillungsvorgang
des Gehiuses als ein filterndes Sicb wirkte und dafl dabei die
Weite des Siphos cine ausschlaggebende Rolle spielte.

b) Nicht selten verkorpert cine Serie von Luftkammern einen zusam-
menhidngenden Fiillungsschub, der sich iiber einen oder auch mehrere
Umginge erstreckt. In dem Medianschliff von Taf. 15 beispiclsweise ist
deutlich, daB die Fiillung von der Miindung des Gehduses aus erfolgt sein
mul}. Wir sehen einc lange Serie von Kammern, die vollig mit Sediment
und organischen Resten vollgestopft sind, Dann ist offenbar dic weitere
Zufuhr blockicert worden, so daf3 dic letzten Kammern dicser Serie eine an
Umfang und Dichte immer mehr abnehmende TFiillmasse enthalten.
SchlieBlich ist nur noch cine lichte Wolke der Sediment-Suspension in die
Kammern gelangt, in denen gleichzcitig oder unmittclbar danach eine
Ausscheidung von Kalkspat erfolgte. Die anderen nach innen anschlie3en-
den Luftkammern wurden von dem Sedimentzufluf nicht mehr errcicht
und sind ganz mit wasserklarem Kalkspat ausgekleidet.
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Bei einem dcrartigen zusammenhingenden Fiillungssystem hat un-
zweifelhaft der Sipho als Transportweg fungiert. Auch in dem Ab-
schnitt mit dicht ausgefiillten Kammern zeigt der Medianschliff (T'af. 15)
in der Siphonalregion eine durch Zusammensetzung und lichtere Packung
abweichende Sedimentfiillung! als Hinweis dafiir, daf hier der Fiillkanal
verlief, der zuletzt von einer starker wafirigen Suspension durchstromt
wurde. Der letzte Teil des Siphos in den nur schwach gefiiliten Kammern
ist vollig reingefegt und jetzt nur noch mit Kalkspat ausgefiillt.

Erwahnung verdient weiterhin, dafl in den letzten Luftkammern der
besprochenen Serie, deutlich vor allem in den letzten beiden, ein Raum
von etwa dreieckiger Umgrenzung hinter dem jewecils vorderen Septum
frei von Sediment geblicben ist. Das kann bedingt scin durch emst hier
vorhandene Conchiolin-Lamellen zwischen Septum und Sipho (vgl. S. 14),
die ein Eindringen des Sediments in die derart abgekapselten Raume ver-
hinderten. DaBl diesc Membranen bisweilen ecinen EinfluBl auf die Aus-
fillung der Luftkammern ausiibten, wurde in einem fritheren Zusammen-
hang (S. 16) bereits erwdhnt. Es ist nicht ausgeschlossen, daB3 manches,
was in der Literatur als , L.uftblasen‘ und ,,).ibellen‘‘iiber dem Sediment-
spiegel oder als ,kleine Hohlrdume zwischen Schale und Sattelteil des
Septums‘‘ (A. Kumw 1927, 8. 24) beschricben wurde, damit zusammen-
hangen mag.

Andererseits ist die Erscheinung in unserem Schlitfe, vielleicht ein-
facher, auch so zu verstehen, dall der Suspensionsstrom, von vorne
kommend, auf das hintere Septum der betreffenden Luftkammer auf-
prallte und hier das Sediment ausfallen liel, wahrend fiir den vorderen
Abschnitt nicht mehr geniigend festes Material zur Verfiigung stand.

Es folgt dann, wie gesagt, cine Seric sedimentfreier Luftkammern, bis
im Kern des Gehduses eine abermalige, unabhingige Verfiillung mit
Sediment cinsetzt. Hier ist offensichtlich ein Einbruch von aufien erfolgt;
denn in den inncrsten Windungen ist weder dic AuBlenschale noch die
Kammerung erhalten. Aber auch da hat in dem vorderen Abschnitt des
Kerns, in dem die Winde und Septen erhalten sind, der Sipho vielleicht
eine Rolle als Transportbahn gespiclt. Man konnte das daraus schlieBen,
dall die vorderste Kammer dieser Serie eine stirkere Verdiimnung der
Sedimentfillung und eine leere Siphonalregion aufweist. Der Strom wére

1 Das ist die einzige im Fiillmaterial sichtbare Differenzierung. Sonst ist «las
Sediment stets ungeschichiet, und auch die Spongien-Nadeln «cigen keine bestimmte
Einregelung, albgeschen wvon ciner gelegentlichen parallelen Ovientierung ibrer
Lingsachsen zur Schalen- oder Septenwand, soweit sie dev einen oder anderen dicht
angelagert sind.
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alsdann hier in entgegengesetzter Richtung verlaufen, als es auflen der
Fall war.

Grundsitzlich das gleiche zeigt der Medianschliff von Taf. 16, Iig. 5.
Hier ist aber hinter der Serie von Luftkammern mit kontinuierlich ab-
nehmender Sedimentfiillung in zwei anschlieBenden Kammern sogleich
wieder ein neuer Einbruch zu beobachten. Auch die ndchstfolgende Luft-
kammer zeigt eine Einschiittung von Sediment, die offensichtlich von
der auBen anliegenden Windung aus durch einen Bruch der trennenden
Schale erfolgt ist.

e) Daf} der Sipho als wesentlicher Zubringer und Verteiler des eindrin-
genden Sediments dient, laBt sich durch Hinzunahme einiger Median-
schliffe durch andere Ammonoideen erhirten. Wir kénnen da gewisser-
mafBen eine Stufenreihe fortschreitender Verfiillung beobachten.

In dem Exemplar von Taf. 16, Fig. 1 zeigt der Sipho lediglich cine
Kalkspat-Fiillung; Sediment ist nicht eingedrungen. Der Sipho mul} hier
irgendwie blockiert gewesen sein, so daf} kein korniges Material hinein-
gelangen konnte. Bedeutsam fiir unsere Beweisfiithrung ist, dafl in diesem
IFalle, da der Sipho als Zubringer ausfiel, auch die Luttkammern sediment-
frei geblieben sind (abgesehen vom Bereiche der inneren Windungen, wo
offensichtlich ein Einbruch von auflen erfolgt ist).

Ein anderer Schliff (Taf. 16, I'ig. 2) veranschaulicht uns eine Siphonal-
rohre, die vollkommen mit dunklem Sediment ausgefiillt ist. Ks ist zwar
schwer vorstellbar, wie eine solche diinne Rohre, die bei der Einbettung
ja zweifellos Gas oder Flissigkeit enthielt, ausgefiillt werden konnte;
aber der Tatbestand lehrt, dal3 es moglich war. Die Siphonalhiillen sind
ja, wie wir wissen, durchlissig fiir Luft und Fliissigkeiten, so daB3 der
urspriingliche Inhalt entweichen und eine stromende Sediment-Suspen-
sion unter leichtem Uberdruck eindringen kennte. Wahrseheinlich hat
sich ferner irgendwo im Anfangsteil des Siphos auBlerhalb des Median-
schliffes eine Verletzung befunden, welche die einseitig geschlossene
Siphonalrshre zu einer beidseitig kommunizierenden Rohre umgestaltete.

Wie im vorhergehenden Falle ist auch hier kein Sediment in die Luft-
kammern eingedrungen. Damit das geschehen konnte, muften die Sipho-
nalhiillen, die ja weniger widerstandsfiahig als die Gehduseschale sind,
teilweise beschidigt oder ginzlich zerstért worden sein.

Ein solches Verhalten 1if3t das Exemplar von Taf. 16, Jfig. 3 vermuten.
Hier ist der Sipho auf dem letzten Umgang des Schliffes, nach hinten zu
abnehmend, mit Sediment ausgefiillt. Die meisten Luftkammern dieses
Umganges enthalten lediglich Kalkspat, aber in einige Kammern ist
Sediment eingedrungen, offensichtlich infolge von Verletzungen der be-
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treffenden Siphonalhiillen, sei ¢s durch Bruch, Auflésung oder durch
parasitare Zerstorung.

Von hier aus fiihren dann alle Uberginge zu solchen Ammoniten-Ge-
hdusen, bei denen entweder siamtliche oder die meisten Kammern sedi-
ment-erfiillt sind. Da sind dann viclfach die Siphonalhiillen iiberhaupt
nicht erhalten, oder sie weisen Briche und Risse auf, die nicht in der
Medianebene zu liegen und daher im Medianschliff nicht nachweisbar zu
scin brauchen.

Im Gegensatz zu R. GEISLER und einigen anderen Autorenl, aber in
Ubereinstimmung mit R. A, REyMENT (1958, 8. 157, 160) gelangen wir
also zu dem Ergebnis, dafl der Sipho ausschlaggebend an der
Ausfiillung der Ammonoideen-Gehduse mit Scdiment betei-
ligt ist. Dabei soll keineswegs ausgeschlossen werden, daf3 gelegentlich
auch Ausfiillungen der Luftkammern allein durch Verletzungen und
Einbriiche der AuBenschale zustande kommen mogen. Im Talle unserer
Craspediten konnen sie aber keine grofle Rolle spielen, da nirgends das
Eindringen groben Sediment- und TFossilmaterials, wie es in der offenen
Wohnkammer vorliegt, zu beobachten ist. Es diirften also im wesent-
lichen nur feinere Rissc aufgetreten sein, die eine dhnliche Filterwirkung
wie der Sipho ausiibten.

Wo einmal ausnahmsweise gribere Gesteinsbriiche auftreten, wie in
dem Exemplar von Taf. 15, da durchsetzen sie das bereits vorhandene
und verfestigte Scdiment, kénnen also nicht dessen Eindringen verursacht

1 R. WENGER (1957, 8. 67) ubernahm Gristur’s Vorstellung, daB der Sipho bei
der Sediment-Zufuhr ausscheide ; er dachte wohl in crster Linie an ein Zerbrechen
der Schalen. Auf Wen¢er wiederum berief sich jungst H. G. WuxoERLIcH (1966,
S. 62—63), der aber zugleich eine eigene Deutung beisteuerte: ,Offenbar ist die
Innenwandung der Umgénge dort, wo sie an die Externseite der nachsten inneren
Windung stolt, besonders diinn und verletzhar<. Die ,.Innenwandung®, d. i. die
Dorsalwand der einzelnen Umgdnge, sei daher leichter loslich als die dickeren
Wandabschnitte, und so konnten die Kammern von innen her, ,,von der Naht aus
mit Sediment gefiillt werden, ohne dall dic AuBenschale verletzt ist*‘. Ich will nicht
bestreiten, dall auch etwas Derartiges gelegentlich vorkommen mag; in unseren
klar deutbaren Fallen liegt jedoch gewiB keine Sedimentfiillung von der Innenwand
ans vor.

Auch B. GEczv (1966, S. 149} sah ¢s i Anschiull an GEISLER als erwiesen an,
dall die Steinkern.Substanz nicht durch den Sipho in das (ehdause-Inncre gelangt
sein konne. Bei seinen Bakony-Ammoniten nalun er cin Eindringen des Sediments
durch Spalten an, die sich bei der Zusammendrickung des Gehéuses gebildet haben.
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haben. I m iibrigen aber wurde frither schon darauf hingewiesen, daf}
(Jehduseschidden von dem Ausmalle, die notwendig wiren, ein gesamtes
Gehause (wie das von Taf. 16, Fig. 4) ohne Mithilfe des Siphos vollstéindig
auszufiillen, einfach nicht vorhanden sind, und daf3 auf unseren Kall auch
die Sondervorstellungen WuNDmRLICHS sich nicht anwenden lassen.

Verletzungen geringfiigiger Art aber miissen vorausgesetzt werden und
bilden eine wichtige Vorbedingung fiir das Funktionieren der Sediment-
Einschwemmung. Denn darin hat GEISLER recht, und seine Versuche
haben es bestétigt, dal} ein unversehrtes Gehduse, das mit Luft oder Was-
ser ausgefiillt ist, dem Eindringen von Sediment einen grof3en Widerstand
entgegensetzt und lediglich eine Einspiilung in die Wohnkammer und
allenfalls einige wenige anschlieBende Luftkammern zulaf3t. Um ein tiefe-
res Vordringen der Sediment-Suspension zu ermdglichen, mufite durch
irgendeine Verletzung des besonders zerbrechlichen Anfangs-
teiles des Gehéduses eine zweite Offnung im Sipho geschaffen werden,
durch die der urspriinglich fliissige oder gasformige Inhalt entweichen
konnte. Krst dadurch wurde der Fiillmechanismus in Gang gesetzt. Damit
dann ferner vom Sipho aus das Sediment in die Luftkammern gelangen
konnte, mufiten die Siphonathiiilen ganz oder teilweise zer-
stort sein.

A. B. TRUEMAN (1920, S. 27-30) hatte angegeben, daf} vielfach nur die
letzten Kammern vor der Wohnkammer der Ammoniten in wechselnder
Zahl (6~25) mit Sediment gefiillt seien, wiahrend die nach innen folgenden
Calcit enthielten. Ba nach seinen Beobachtungen ferner regelmiflig in
jenen jingsten Kammern des Phragmokons keine Siphonalhiillen vor-
handen sein sollen, folgerte er, dafl sie in den betreffenden Gehéduse-
Stadien noch nicht ausgebildet waren, daf} also primér eine Barriere fiir
das Eindringen des Sediments fehlte.

Ein Blick auf unsere Abbildungen lehrt, dall die Beobachtungen
TrUEMANs keineswegs allgemein giiltig sind: Innere Windungen des
Phragmokons konnen ebenso wie die dulleren mit Detritus ausgefiillt
sein, und die Siphonaldiiten sind in diesen Bereichen oft sehr wohl erhalten
(wenn auch nicht unverletzt), wahrend sie in den calcitischen Kammern
hdufig fehlen. Es handelt sich bei TRUEMANs Fillen sicherlich um eine
nachtragliche Zerstorung einst vorhandener Siphonalhiillen, die auf
jedem beliebigen Groflenstadium des Gehéduses eintreten kann. Weitere
Befunde, die gegen TRuxmaNs Annahme sprechen, wurden auf S. 18-19
erwahnt.

R. SiEsER (1933, S. 57) fand es schwierig, bei seinen Hallstatter Cera-
titen den ,,Wechsel von auskristallisierten mit ausgefiillten Kammern*
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zu verstehen und mit ciner ,,Verstopfung der Siphonaloffnung der Kam-
merscheidewandce’” in den nicht ausgefiillten Kammern zu erkliren. Das
ist in der Tat nicht moglich; eine Verstopfung der Siphonalrohre wiirde
den Scdiment-Zuflufy auch fiir alle nachfolgenden Kammern unterbunden
haben. Eine einfache Erklarung bietet die Annahme, daf} intakt geblic-
bene und andererscits zerstorte bzw. verletzte Siphonalhiillen miteinander
abwechseln, wic wir das am Beispicl des Stiickes von Taf. 16, Iig. 3
erdrtert haben.

Ks bleibt cine gewisse Schwierigkeit, bei einem frei auf dem Meeres-
boden liegenden Ammoniten-Gehause cine vollstindige Ausfiillung der
Kammern durch Sediment zu begreifen. Das wurde bereits von A. Kuwn
(1927, S. 28) hervorgehoben: ,.Wie es aber moglich war, dafi die Kammern
hdufig auch tiber die Hohe des Siphos, also iiber dic Medianebenc hinaus
angefiillt wurden, ist schwer zu verstehen, wenn man aicht annehmen
will, daB die Schalen gelegentlich auch umgewendet wurden.

Es steht aber wohl nichts im Wege, mit einer gelegentlichen Umdrchung
der Gehause zu rechnen, wie ja bewegtes Wasser und stromendes Sediment
am Einbettungsort ausgefiillter, plastisch erhaltener Ammoniten ange-
nommen werden miissen. Im iibrigen wird gerade in diesem Punkte die
anschliecnde Abhandlung von A. SEILACHER weiterfiihren.

V. Diagenetische Umwandlungen

Bei den folgenden Tlarlegungen hatte ich mich, wie hier nochroals dankbar an-
erkannt sei, wertvoller Beratung durch Koll. W. LonEMaNN, Tubingen, zu erfreuen.
Koll. W. ErNsT, ebenfalls 'Fubingen. stenerte einige halbeuantitative I arbonat-
Bestimmungen bei.

Die Fillung unsecrer Ammoniten-Gehiuse ist wahrend der Diagencse
in mannigfaltiger Weise verandert worden. Primar lag offensichtlich eine
verhiltnismaBig lockere Packung von klastischen Komponenten vor,
unter dencn vor allem Quarz, Glimmer, IFeldspat und Glaukonit zu nen-
nen sind. Auch Calcit mag in einzelnen Koérnern vorhanden gewesen sein.
Das sparliche Bindemittel war karbonatisch-pelitisch, teilweise wohl auch
phosphatisch, mit Beimengungen von Eisenhydroxyden und bitumindsen
Substanzen.

Dazu kommen dic massenhaften mikroskopischen Organismenreste, dic
bisweilen de¢n rein mineralischen Gesteinsanteil tibertreffen. Thr Schicksal
ist hier von hesonderem Interesse, insbesonderc das der Poriferen-Spicula,
da sie am besten die cingetretenen Verdnderungen ablesen lassen.
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Es ist bekannt, dal die aus Opal bestehenden Stabnadeln der Kiesel-
schwadmme verhaltnisméBig leicht 16slich sind und daf die Auflésung vom
Achsenkanal aus einsetzt, da die inncren Nadelschichten am wenigsten
widerstandsfihig sind. Auf diese Weise kommt cs zu einer fortschreitenden
Erwciterung des Achsenkanals und schlieBlich zu einer vollkommenen
Auflésung der Nadeln. Der Prozel beginnt unmittelbar nach dem Ab-
sterben der Spongien noch im Meerwasser und erreicht seinen Abschlufl
nach Einbettung der Nadeln und Verfestigung des Scdiments.

Genauer laflt sich in unserem Falle festlegen, dal das Sediment bereits
erhdrtet gewesen sein muB}, ehe dic duBleren Schichten der Spicula véliig
verschwunden waren; denn die hohlen Rohren, die wir so massenhaft
auf den Bruchflichen des Gesteins beobachten, stellen sehr vollkommene
Abformungen der Nadcln dar. Thre Innenseite ist glatt und blank, dic
AuBenfliche kornig, rauh und etwas unregelmiflig. Diese ,,Wand", die
zunichst an réhrenformige Gehduse denken lie, ist mithin keine organis-
mische Bildung, sondern eine Umkrustung der duBlerlich zundchst noch
intakten Spongien-Nadeln mit einer Chalcedon-Rinde, entstanden aus
ciner lmpragnation des umgebenden Sedimenthofes bzw. aus der Aus-
fillung anschlieBender Hohlrdume mit kolloidaler Kiesclsdurc und deren
Kristallisation zu Chalcedon. Sie blieb als mehr oder weniger diinne Wand
stehen, nachdem der leichter 16sliche Opal der Spicula vollkommen fort-
gefiihrt war.

Auch einzelne Mineralkorner des Gesteins konnen in der gleichen Weise
von einer Chalcedon-Kruste mit orienticrt angeordneten Kristalliten um-
hiillt, Porenrdume von ihr blasig-drusig ausgekicidet und -gefiillt scin. Auf
Bruchflichen gewinnt man oft aus den verwaschenen Konturen der
Komponcenten den Eindruck einer villigen Uber- bzw. Durchsinterung
des Gesteins (Taf. 14, Fig. 3).

Die Kieselsdurc der Chalcedon-Hiillen mag von den aufgelosten Opal-
nadcln im gleichen Ammoniten-Gehéduse herriihren oder aber teilweise auch
von aullenzugefiihrtsein, etwa ausden Schwammresten des Nebengesteins.
Im groBien und ganzen diirfte aber wohl der Inhalt cines Ammoniten-
(lehdusesinscinemStoffhaushalt eine Art geschlossenenSystemsdarstellen.

Nicht alle Spicula liegen als Hohlformen vor, wie es nach den Steinkern-
Bruchfldchen den Anschein hat, sondern sie sind viclfach auch plastisch
erhalten und in dieser Form in den (esteins-Riickstdnden nach Auflésung
mit Salzsdure anzutreffen. Teilweise wird es sich da um unversehrte
Spicula handeln, tcilweise aber auch wohl um sekundére Opal-Ausfiillun-
gen der Hohlrdume, da vielfach trotz guter Durchsichtigkeit nichts von
cinem Achsenkanal zu crkennen ist. in der Mehrzahl aber zeigen die
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Spicula nicht mehr ihre urspriingiiche, durchsichtige, glasglinzende Be-
schaffenheit, sondern sind undurchsichtig, porzellanartig weild geworden,
haben also eine gewisse Umwandlung ihres Materials crfahren.

Der Achsenkanal kann in allen Stadien seiner Erweciterung durch
kristalline Kieselsdure (Chalcedon) ausgckleidet oder ausgefiillt werden,
wéahrend in den duBeren Nadelschichten dic Auflésung des Opals weiter
fortschreitet. So erhalten wir die stark variierenden Bilder, dall die lings-
gespaltenen Rohren, also die Hohiformen der Stabnadcln, bisweilen Innen-
korper von sehr verschiedener Dicke zeigen, die an einem oder an beiden
Enden zugespitzt sind (Taf. 2, Fig. 2; Taf. 3, Fig. 1-3). Weiterhin beob-
achtet man gelegentlich in dem einen oder anderen Nadelhohlraum cin
haarfeines Kicselstabchen, das ringsum frei steht und nur an den Enden
fixiert ist. Hier licgt eine sehr frithzeitige Ausfiillung des noch nicht oder
nur sehr wenig erweiterten Achsenkanals vor. Auf Grund dieser schwan-
kenden Ausbildungsweisen mull mit der Mogiichkeit gerechnet werden,
dafl manches, was wir zuvor unbesehen als Spongien-Nadeln angegeben
haben, gar nicht urspriingliche Spicula sind, sondern mehr oder weniger
vollstindige Ausgiisse der aufgeldsten Axialregion, denen die duflere Um-
mantelung fehlt.

AuBler Chalcedon kann auch Glaukonit als Fiilllmasse auftreten und
als + dicker Kegel oder Zylinder frei in den Hohlraum der Roéhren
(Taf. 1@, Fig. 1, 2) oder in den noch vorhandenen Opal der Nadeln hinein-
ragen. Stellenweise gehduft sind die Spicula auch durch Pyrit ersetzt. In
andcren Fallen beobachtet man innen Glaukonit, aulen Pyrit bzw. Limo-
nit oder im Inneren Limonit und im AuBlenmantel Calcit.

Was wir von den stabférmigen Nadeln sagten, gilt auch fiir die nieren-
formigen Rhaxe und die kugligen Sphaere. Sie treten uns meist als Hohl-
rdume entgegen, die von eincr mehr oder weniger dicken Kruste von
Chalcedon umgeben sind. Die Innenwand dieser Rinden ist zwar einiger-
maficn glatt, aber, entsprechend der einstigen Oberfliche der Kugeln,
nicht so spiegelblank wie bei den Stabnadeln. Dic duBlere Oberfliche der
Wand ist rauh und unregelmifig gestaltet.

Andere Kugeln sind mit Opal, Glaukonit, Pyrit oder ebenfalls Chalcedon
ausgefiillt. Auch Calcit kann gelegentlich an die Stelle des urspriinglichen
Opals treten. Bisweilen ist noch ein peripherer Kranz von radialen,
speichenartigen Pfeilern sichtbar, die wohl den urspriinglichen Achsen
der Kugeln entsprechen. Das Innere wird dann von einem Hohlraum oder
ciner beliebigen Ausfiillmasse eingenommen.

Figen wir noch fiinzu, daf} dic wenigen angetroffenen Feraminiteren,
abgesehen von der agglutinierenden FForm, in calcitischer Substanz vor-
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liegen. Die Radiolarien dagegen sind teils silikatisch, teils karbonatisch,
also sekundiir verkalkt.

Wir haben damit generell den folgenden Ablauf von Vorgingen:
1. Beginn einer Auflésung der wasserhaltigen Kieselsiure des organis-
misch ausgeschiedenen Opals, bei den Spicula der Spongien von der
Liangsachse bzw. vom Zentrum aus fortschreitend. 2. Impriagnation des
Sediments und insbesondere des Randgebietes der Fossilien mit Kiesel-
siure, die zu Chalcedon kristallisierte und einen widerstandsfihigen Nega-
tivabdruck der urspriinglichen Formen lieferte. 3. Aufldsung auch der
duBleren Opalschichten der Spicula. 4. Sekundire Ausfiillung der von den
Chalcedon-Krusten gelieferten Matrizen durch Kieselsiure, (ilaukonit,
Pyrit oder Calcit.

Endlich ist vielfach eine Verkalkung des Fiillgesteins der Ammoniten
eingetreten. Man beobachtet bisweilen -+ ebene, spatartig glinzende
Bruchflichen, die mit Salzsiure aufbrausen und im Schlift unter ge-
kreuzten Nicols iiber groBere Bereiche gleichméig ausloschen. Das Mate-
rial besteht zur Hauptsache aus CaCO, mit geringen Beimengungen von
MgCO,. Die Hohlformen der Spicula sind da vollstindig oder teilweise
von Karbonat ausgefiillt. In vielen Fillen ist zu erkennen, dal} der Calcit
die Kieselsiure verdringt hat.

Es handelt sich da wohl um Ausscheidungen aus den gleichen Losungen,
die auch den karbonatischen Inhalt der nicht mit Sediment gefiillten
Luftkammern der Ammoniten geliefert haben. Diese Karbonat-Fiillungen
bestehen nach einer freundlicherweise von Dr. ErNst veranlaflten Ana-
lyse ebenfalls im wesentlichen aus Calciumkarbonat (etwa 90 %) und einem
kleinen Anteil von Magnesiumkarbonat (etwa 59%,).

Die diagenetischen Umwandlungen sind also gekennzeichnet durch
Labilitat, Variabilitit und Reversibilitdt. Auflosung und Wiederaus-
scheidung, lintkieselung und Wiederverkieselung oder Verkalkung kinnen
sich zeitlich abliésen oder gar in engem raumlichen Nebeneinander ab-
spielen. Diese Dinge sind im einzelnen schwer durchschaubay, aber wohl
von stark schwankenden ortlichen Bedingungen in den pH-VVerten, der
Einwirkung von Spuren-Elementen usw. abhingig.

VI. Zusammenfassung

Gehiduse von Craspediten aus der Oberen Wolga-Stufe (Ob. Weilljura)
der Russischen Tafel enthalten in ihren Luftkammer-Ausfiillungen mas-
senhaft rohrenformige Kleinfossilien, die zunichst ritselhaft erschienen
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und AnlaBl zu dieser sich immer mehr ausweitenden Untersuchung boten.
Es stelltc sich bald heraus, daB die R6hren keine Wande irgendwclcher
Gchause, sondern kiesclige Umkrustungen, also Abdriicke spater aufge-
loster Spongien-Nadeln sind. Wegen des starken Hervortretens dieser
nadelférmigen und auch kugligen Spicula kann das Fiillgestein der Cras-
pediten als Spiculit bezeichnet werden.

Jm Fundbereich dieser Ammoniten, der sich iiber eine Liange von viclen
hundert Kilometern erstreckt, miissen also ausgedchnte Schwammsied-
lungen vorhanden gewesen sein. Die vorliegenden Handstiicke bicten
Anzeichen fiir Aufarbeitungen und Umbettungen, die mit jiingst behaup-
teten Schichtliicken und unruhigen Sedimentations-Bedingungen an der
Basis der Oberen Wolga-Stufe zusammenhidngen mdgen.

Es erhob sich die Frage, aufwelche Weise die Spongien-Reste und vie-
len weiteren Kleinfossilien in die Gehduse gelangt sind bzw. wie allge-
mein die sedimentdre Fiillung und Steinkern-Bildung der Luftkammern
erfolgt ist. Die Untersuchung muBite damit auf aillc Erscheinungen aus-
gedehnt werden, die in irgendeinem Zusammenhang mit dicsem Zentral-
thema stehen. Gepriift wurde die Schalensubstanz der Ammoniten, die
durchweg sekundér in Calcit umgewandelt zu sein scheint. In weiter Ver-
breitung sind die AuBenschalen, Septen und Siphonen der Craspediten
von parasitdren Pilzen befallen, die zu einer Zerstorung der Schalen bei-
tragen.

Ein gewisser Einflul auf die Ausfiillung der Luttkammern wurde durch
intrakameralc Chonchiolin-l.amellen ausgeiibt, die eine Kammerung
inncrhalb der Septalkammern bewirken. Sie sind frither bereits in der
Literatur beschrieben worden; ihr hier festgestellter Umfang und dic
ihnen zukommende Bedeutung waren aber bisher nicht bekannt. Die
Kammerlamellen sind teils an der Vorder-, teils an der Hinterseite der
Septen angeheftet, verlaufen von da quer durch die Kammer und sind an
der Externscite mit dem Sipho verbunden. lin besonderes Problem bieten
die jeweils hinter einem Septum gelegencn Lamellen, die erst entstanden
sein konnen, nachdem sowohl der Sipho wie das die Kammer abschlie-
Bende Septum ausgebildet vorlagen und cinen festen Rahmen fiir die
Anhettung boten. Es scheinen gewisse Beziehungen zu den kamecralen
Ablagerungen fossiler Nautiloidea und Coleoidea vorzuliegen.

Es folgt ein Uberblick iiber dic in den Gehdusen angetroffenen Kiein-
fossilien. Weitaus iberwiegend sind dic Spicula von Poriferen, dic mit
einer ganzen Anzahl verschiedener Typen auch korperlich erhalten in
den Riickstanden des Gesteins nach Saure-Behandlung gefunden wurden.
Belegt sind dadurch mehrere Ordnungen und Unterordnungen der beiden
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Unterklassen Demospongida und Hexactincllida. Verglichen mit anderen
altersgleichen Vorkommen fillt einmal die geringe GroBle der weitaus
meisten Spicula auf und zum andcren die dullerst schwache Vertretung
der Lithistiden, die sonst im Oberjura das herrschende Element zu bilden
pflegen. Iis wurde die Frage aufgeworfen, ob da vielleicht boreale Ein-
fliisse im Spiele sind.

Neben den sicheren Resten von Kieselschwdmmen treten Stachel-
kugeln auf, die stets nur als Hohlformen im Gestein, niemals aber korper-
lich erhalten im Saure-Riickstand gefunden wurden. Sie waren daher
vielleicht primar kalkig und mogen Skleriten von Ascidien darstellen. Die
Radiolarien sind mit je einigen wenigen Formen der Nasscllaria und der
Spumecllaria vertreten. Kalkschalige und agglutinierende Foraminiferen
sind vorhanden, aber selten. Auch Hystrichosphaerideen fanden sich mit
einigen Formen unter den Kleinfossilien.

In der Wohnkammer eines Ammoniten wurde ein ,,Gelege’ von etwa
einem Dutzend ellipsoidischer Korper beobachtet und gepriift im Hin-
blick auf die Frage, ob hier Eier decs Gehduse-Bewohners vorliegen konn-
ten. Diese jiingst fiir einen liassischen Ammoniten gedullerte Vermutung
1aBt sich auf unseren Fall nicht iibertragen. Wahrscheinlicher ist eine
Deutung als Kotpillen irgendeines Invertebraten.

Eingehend besprochen wird alsdann der Ausfillungs-Vorgang unserer
Ammoniten-Gcehause. Manche éltere Vorstellungen miissen als unhaltbar
oder nur begrenzt giiltig abgelehnt werden, da sie die Anforderungen nicht
erfiillen, die durch den fossilreichen Kammer-Inhalt in unserem IFalle
gestellt werden. Dic Deutung hat dem Tatbestande Rechnung zu tragen,
daf} die in den Luftkammern auftretenden Kleinfossilien eine bestimmte
GroBe nicht iiberschreiten, die durch die Weite des Siphos gesetzt ist.
Das System Kammerung 4 Sipho hat also als Filter fiir das cindringende
Sediment mit seinem Fossilgehalt gewirkt. Damit ist erwicsen, dall der
Sipho als die einzige natiirliche Verbindung zwischen den Luftkammern
der Zubringer und Verteiler der Sedimentfiillung gewesen ist, wic sich
durch zusidtzliche Beobachtungen weiterhin stiitzen ldBt. Verletzungen
der Siphonalhiillen miissen hinzutreten, damit die Scdiment-Suspension
den Sipho durchstromen und in die Luftkammern eindringen konnte.

Ein SchluBikapitel behandelt kurz dic recht komplizierten und rever-
siblen diagenetischen Umwandlungen der Steinkerne durch Entkieselung,
Verkieselung und Verkalkung.
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TAFEL 1

Fig. 1. Creaspedites cf. nediger (ErcEw.) aus der Oberen Wolga-Stufe vonKachpur
als Beispiel fiir die hier behandelten Ammoniten-Geh#use. Tubingen
Nr. 1342/2. 1 x.

Fig. 2—4. Bruchflichen des Fullgesteins (Spiculits) in den Luftkammern der Cras-
pediten. Die durchweg als Hohlformen vorliegenden Schwamm-Spicula
zeigen keine ausgesprochene Orientierung .md Einregelimg. — 2: 15X ;
Ju 4:30x.

Samtliche Bilder dieser und der folgenden Tafeln beziehen sich, von einigen
wenigen, besonders gekennzeichneten Ausnahmen algesehen, auf Craspediten aus
der Oberen Wolga-Stufe der Russischen Tafel bzw. auf die in thnen nachgewiesenen
Kleinfessilien. Das Belsgmaterial befindet sich im Tubinger Institut wnd Museum
fiir Geologie und Paldontologie unter der Sammelnummer 1342.
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Fig. 1

Fig. 2.

TAFEL 2

Bruchflache des Spiculits mit zahlreichen stabférmigen Schwammnadeln,
die als Hohlformen vorliegen und in verschiedenen Richtungen angebro-
chen sind, mit teils hohlen und teils sekundér ausgefuliten Schwamm-
kugeln (Sphaeren) und (unten links) einigen Radielarien (Nassellaria). 30 x .
Bruchflache des Spiculits mit zahlreichen Abdriicken (Hohlréhren) von
Schwammnadeln, etwasunterhalb der Bildmitte ein stark erweiterter und
sekundédr mit Chalcedon ausgekleideter bzw. ausgefullter Achsenkanal
Tabingen Ce 1194/275. 6@ x.
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TAFEL 3

Fig. 1. Hohlformen von Stabnadein, eine mi{ stark erweitertem und sekund4ir
ausgefiilltem Achsenkanal. Vergroferter Ausschnitt aus Taf. 2. Fig. 2.
100 x.

Fig. 2,3. Stabnadeln mit erweitertem und ausgefulitem Achsenkanal. Im umge-
benden Gestein Hohlformen von Rhaxen, teilweise it gut erkennbarem
Chalcedon-Mantel. 100 X.

Fig. 4. Bruchflache des Spiculits mit hohlen Stabnadeln, Rhaxen und Sphaeren.
60 X .
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TAFEL 4

Fig. 1-3. Hohlformen von Stabnadeln, Rhaxen und Sphaeren, teilweise mit gut
sichtbarer sekundarer Kieselkruste. — 1: 60X, 2u. 3; 100 X.

Fig. 4. Spiculit mit nesterweise angereicherten Sphaeren, teils ausgefiillt, teils
als Hohlformen. 30 x.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

TAFEL 5

Mycelites conchifragus ScHswF. in einem Septum von Crespedites cf.
el-ensis (N’OrB.}, leicht angeitzt. @rig. Geol. Inst. Tibingen Pl/Ce 1249/1.
{Aus SCHINDEWOLF 1963, Taf. 16, Fig. 1.) 5.

Mycelites conchifragus ScHDWF. inder leicht angeétzten Dorsalschale eines
Craspedites. Tubingen Nr. 1342/3. 8 X.

Hinterseite der Septalfliche eines Cruaspedites skensis (n'®RrB.) mit leicht
gernnzelten intrakameralen Conchiolin-Lamellen, welche die hinter die
Bildebene zwriickbiegenden Sattel-Ausbuchtungen abdeckeln. Tiibingen
Ce 1194/275. 20 X. — a u. b geweiBt, in verschiedenen Belenchtungen;
¢ ungeweiBt. diec dunkle Firbang der Lamellen gegeniber der hellen
Septensubstanz veranschaulichend.
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TAFEL &

Medianschliff durch einen C'respedites mit teilweise gut erhaltenen Kammerlamellen,
durch die von den Luftkammern teilweise abweichend ausgefullte Kammerraume
abgegliedert werden. Tiibingen Nr. 1342/4. 9 X.
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Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

TAFEL 7

1,2. Windungsbruchstiicke eines Craspedites okensis (D’Ore.) mit ,,Loben-

| T

linien** der intrakameralen Conchiolin-Lamellen zwischen je zwei echten
Lobeniinicn. Tibingen Ce 1194/275. 20 X,

Septalfiache des gieichen Exempiars, die den schrig zum Sipho einfallen-
den und mit ihm verbundenen Ventralabschnitt der Kammerlamelle

veranschaulicht. 20X. — a geweiBt; b ungeweiBter Ausschnitt aus a,
die dunkle Firbung der Lamell: zeigend.
Rhabd. 100 x.

Amphistrongyl. 100 x.
Amphiox ? 100 X.
Amphiox. 100 x.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

TAFEL 8

1.  Rhabd, oben mit heraustretendem abgeknickten Achsenkanal. 100 % .
2. Styl. 60 x.

3. Tylostyl. 60 x.

4. Amphistrongyl. 100 X.

5. Styl(1?). 60x.

6. Tylostyl. 100 X.

7.  Amphiox? 100 X.

8, 9, 13, 14. Bestachelte Amphistrongyle. 100 X.

10. Ophirhabd. 60 x.
11, 12. Amphistrongyle. 60 <.






TAFEL 9

Fig. 1. Anatriaen. 60X .

Fig. 2. Orthodichotriaen. 100 X.
Fig. 3. Orthotriaen. 60 x.

Fig. 4. Caltrop. 60 x.

Fig. 5. Protriaen. 60 X.

Fig. 6. Orthodichotriaen. 60 X.

Fig. 7. Prodichostylotriaen. 100 X.

Fig. 8-10. Rhizoclone. 100 X.

Fig. 11. Oxyhexactin. 100 X.

Fig. 12. Oxypentactin. 60 x.

Fig. 13. Dictyider Skelettrest mit fest verschmolzenen benachbarten Hexactinen.
60 X.

Fig. 14. Rhax. 100 X.

Fig. 15. Sphaer. 100 x.

Fig. 16. Sphaer, Oberfliche der Kugel. 200 .

Fig. 17. Sphaer, Bruchfidche. 300 .

Einige der groBeren Spicula stammen im Gegensatz zu den {ibrigen Mikrofossilien
vielleicht nicht aus den Luftkammern, sondern aus Wohnkammer-Fillungen. Bei
der Aufbereitung wurden die Fiillgesteine nicht immer scharfvoneinander getrennt
gehalten.
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Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

TAFEL 10

1.  Rhabd, dessen sehr stark erweiterter Achsenkanal sekundar mit Glaukonit

ausgefulit ist. 270 x.

Rhabd mit glaukonitisch ausgefiilltem erweiterten Achsenkanal. 200 X.

Triaen (Protrigen ?) und Rhax (Hohlform). 100 X.

Hexactin?, Hohlform im Schliff. 100 x.

Anreicherung von Rhaxzen, in der Mitte sekundére Ausfiillung des stark

erweiterten Achsenkanals emer Stabnadel. 60 X .

6--11. Stachelkugeln als Hohlformen in Dinnschliffen. 200 X.

12. Stachelkugel (Hohlform) im Querbruch einer Kotpille (Taf. 14, Fig. 1a,b).
200 X . — Diese Form und die von Fig, 6 (weiterhin vielleicht auch die von
Fig. 7-11) kénnten zu den Alcyonarien gehéren.

L o 1ol
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TAFEL 11
Radiolarien (Nassellaria).
Fig. 1-3. Korperlich erhaltene Formen auf Bruchflichen des Spiculits, mit Chal-

cedon wnkrustet. — 1: 60X. — 2: vergriBerte Ausschnitte aus Taf. 2,
Kig. ). a: 60X, b: 1600 x. - 3: 100 X.

Fig. 4--8. Schnittbilder aus Dunnschliffen. — 4: 100X. — 5: 200 X. — 6a: 100X,

6b mit deutlich erkennbarer Gitterstruktur der Oberflache, 450 x. —
7Tu 8 200x.
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TAFEL 12

Radiolaria (Spumellaria) oder Sphaere von Porifera in einstweilen nicht sicher deut-

baren Schliffbildern.

Fig. 1. Anhéaufung zahireicher Exemplare in einer Ammoniten-Luftkammer.
100 X.

Fig. 2. Exemplar mit radialer Speichenstruktur, links daneben Rhax (2a). —
a: 250 %, b: 450 x.

Fig. 3. 270 X.

Fig. 4. 270Xx.
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TAFEL 13

Fig. 1. Spumellarie mit grobem polygonalen Gitterwerk. 450 X.

Fig. 2. Kleinere Spumellarie mit feinem polygonalen Gitterwerk, 450 X.

Fig. 3-5. Spumellarien oder Sphaere vonPoriferen ? —3: 450 .- 4:450 X . —5:200 x.
Fig. 6. Foraminifere (Nodosariinae). 200 X .

Fig. 7. Cymatiosphaera sp. 400 x .

Fig. 8.  Cannosphaeropsis cf. aemula (BEFLANDRE). 400 X.
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TAFEL 14

Fig. 1. GroBes ,,Gelege* von Kotpillen in der Wohnkammer eines Craspedites.
Pas Nest ist in gwei Teilstiicke zerspalten; a u. b zeigen das eine Bruch-
stiick in verschiedener Beleuchtung, in c ist das andere Spaltstiick abge-
bildet. Tiubingen Nr. 1342/5. 30 X.

Fig. 2. Dinnschliff durch eine Kotpille. 60 x.

Fig. 3. Bruchfliche des Spiculits mit Stabnadeln, Sphaeren, Rhaxen und Radio
larien, alles mit Chaleedon umkrustet. 60 % .
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TAFEL 15

Medianschliff eines Craspedites. Die Luftkammern der letzten 1*/; Umgéinge zeigen
einen zusammenh#éngenden Fillungsschub von Spiculit, nach innen allmahlich
ausklingend. Mit Deutlichkeit hebt sich streckenweise der Fiillungskanal in der
Siphonalregion ab. Tibingen Nr. 1342/6. 5,5 X.
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TAFEL 16

Mediangchliffe von Ammonoideen, die verschiedene Ausfullungsstufen des Siphos
und der Luftkammern mit Sediment veranschaulichen.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig.
Fig.

Fig.

O

Geniatites strvatus Sew. Unterkarbon (Goniatites-Stufe), Bockswiese-
Lautenthal (Harz). Sipho und Luftkammern mit Calcit gefuillt. (Aus
SceINDEwWoOLF 1935, Taf. 22, Fig. 2.) 5 <.

Ptychites latifrons MoJss. Anis, Eisfjord (Spitzbergen). Sipho mit Sediment,
Luftkammern mit Calcit gefiillt. (Aus ScBINDEWeLr 1935, Taf. 22, Fig. 1.)
15 x.

Craspedites sp. Auf dem letzten Umgang sind der Sipho und einige Luft-
kammern mit Sediment gefiillt; intrakamerale Conchiolin-Lamellen. 4 X.
Craspedites sp. Sipho und Luftkammern mit Sediment gefullt; Sipho auf
den letzten 1'/, Umgingen meist ausgebrochen. Tubingen Nr. 1342/7. 4 X .
Crespedites sp. Die letzten Windungen des Gehéduses veranschaulichen
ein zusammenhdngendes Fiillungssystem, das nach innen allmadblich ab-
klingt. Die drei anschlieBenden Luftkammern enthalten Sediment aus
einer anderen ®Quelle. Tubingen Nr. 1342/8. 2,5 X.
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