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Zusammenfassung

Ein neu aufgefundenes Physodoceras mit Aptychus in Verschlufistellung beweist entgegen manchen neuerdings
geduBerten Zweifeln, dal die Aptychen Deckelorgane der Ammoniten sind. Sie koénnen indes auf Grund ihres Schalen-
baus nicht in einer ventralen Mantelduplikatur gebildet sein, wie es die heute herrschende Auffassung annimmt. Bisher
unverotffentlichtes Material, darunter eine grole Oppelien-Platte von Eichstdtt im Frankfurter Senckenberg-Museum,
lehrt, da3 die sog. ,,Normalstellung“ der Aptychen nicht der primdren topographischen Lage im Tierkorper, sondern
lediglich dem Normalfall bei einer bestimmten Einbettungsweise entspricht, also eine sekundidre Fossilisations-Erschei-
nung ist. Dieses Argument fiir eine ventrale Lage der Aptychen kommt damit in Fortfall. Alle Anzeichen lassen sich
vielmehr zwanglos dahin deuten, daB3 sie an der Dorsalseite des Tieres orientiert waren und von einem der Kopfkappe
des Nautilus homologen Organ erzeugt wurden. Die Aptychen sind infolgedessen keine Ausscheidungsprodukte des
Mantels, sondern eines dorsalen Tentakelpaares, was ihre vollig verschiedene Schalenstruktur gegentliber den Ammo-
niten-Gehdusen sowie weitere Eigenheiten erklart. — Eine besondere, in den Nomenklatur-Regeln zu verankernde Be-
nennungsweise der Aptychen wird fiir unnotig und wenig empfehlenswert gehalten.
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I. Einleitung und Problemstellung

Die Erforschungsgeschichte der Aptychen ist reich an Irrwegen und Fehldeutungen. Nachdem man
friher die allerverschiedensten Invertebraten- und Vertebraten-Gruppen als Erzeuger der Aptychen in
Betracht gezogen hatte, konzentrierten die Deutungen sich allméhlich auf die Ammonoideen. In unsiche-
rem Tasten wurden hier zunidchst Beziehungen zu allen erdenklichen Organen und die verschiedenartig-
sten Funktionen erwogen. Die gegenwirtig vorherrschende Auffassung geht dahin, daf3 die Aptychen Dek-
kelorgane der Ammoniten darstellen, wie (wenigstens fiir einen Teil der Formen) zuerst und seiner Zeit
weit vorauseilend von E. RippeLL (1829) ausgesprochen worden ist. Von einer historischen Schilderung
der mannigfaltigen &dlteren Interpretationen konnen wir hier absehen, da F. TRAUTH (1927—1936) in
seinen ,,Aptychenstudien mit groBem Fleil3 alles Wissenswerte dariiber zusammengetragen hat. Als
Fazit seiner umfassenden Erorterung des Fiir und Wider gelangte Trautn (1927, S. 175 ff.) zu dem Urteil,
dafl die Deckelnatur der Aptychen als eine gesicherte Tatsache, als ,,die allein richtige Deutung* gel-
ten muf.

In der neueren Literatur dagegen werden gelegentlich wieder Zweifel an dieser Auffassung ge-
duBlert. Wir konnen hier absehen von der Deutung S. ScaLia’s (1922, 1923), der, wie schon manche &ltere
Autoren, in den Aptychen Panzerreste rauberischer Phyllocariden sah. Diese seien in die Wohnkammern
der Ammoniten eingedrungen und hédtten den Weichkorper verzehrt (nachdem friiher H. v. Meyer [1831 a,
S. 156; 1831b, S. 396] umgekehrt angenommen hatte, die Ammoniten hédtten die ,,Aptychen-Tiere" ge-
fressen). Ja, gegen Ende der Kreidezeit sollen die Aptychen-Tiere sogar simtliche Ammoniten aufge-
fressen und so zum Aussterben gebracht haben! ScaLria scheint derart seltsamen Gedankengidngen zuzu-
neigen; hatte er doch seinerzeit auch die Deckelkorallen als Brachiopoden und das vierseitige Gonio-
rhyllum bedenkenlos als Verwachsungsprodukt von vier Calceola-Individuen gedeutet! — Dennoch
hat er einen Anhédnger in I. Scartizzi (1935) gefunden, der sich in entschiedener Stellungnahme gegen
F. TrautH ebenfalls fiir eine Zugehorigkeit der Aptychen zu den Phyllocariden ausspricht.

Ernster zu nehmen sind die Ausfiihrungen von K. BEurLeN (1957, S. 199). Er hilt es aus allgemeinen
Erwidgungen fir ,,unwahrscheinlich, dal Schwimmformen sich v6llig in ihr Gehéduse zurilickziehen und
dieses dann auch noch mit einem Deckel verschlieBen*. Ferner spriache die Zweiteilung der Aptychen
gegen eine Deutung als Verschluflideckel, und bei Ammoniten mit langen Ohrfortsdtzen an der Miindung
hédtten sie eine VerschluSfunktion gar nicht ausliben konnen. So wird die Deckeltheorie als eine Ver-
legenheitslésung und nicht als eine begriindete Deutung erklart.

Auch R. C. Moore & P. C. SyLvesTeER-BraDLEY (1957 a, S. L465) driicken sich sehr reserviert liber die
Natur der Aptychen aus. Sierdumen zwar ein:,,these remains seem to comprise skeletal parts of ammonoid
cephalopods*, meinen aber, dafl eine Anzahl dlterer Autoren mit ,,seemingly cogent reasons* ihre Deu-
tung als Operkularapparate abgelehnt habe. An anderer Stelle halten die gleichen Autoren (1957 c,
S. 36) es fiir moglich, daBl manche Aptychen auch zu Belemnoideen oder weichkorperigen Dibranchiaten
gehoren, was ebenfalls ihre Deckelnatur ausschliefen wiirde.

Weiterhin sei erwdhnt, dal H. v. IneriNg noch 1922 (S. 78) seine bereits 1881 vertretene Deutung
wiederholte, der Aptychus entspriache dem Nackenknorpel der Dibranchiaten, die Ammonoideen seien
daher jener Cephalopoden-Gruppe zuzurechnen. — G. SteiNnMANN (1925, S. 407) bezeichnete als seine
letzte Meinungsduflerung den Aptychus als ,,ein aus verkalktem Knorpel bestehendes zweiklappiges
Organ von unsicherer Bedeutung*.

Diese Anzweiflungen und Ablehnungen haben mich tliberrascht, da ich die (bisher allerdings nur in
geringer Zahl bekannten) Ammoniten mit Aptychen in Verschlufistellung, darunter vor allem das von
S. P. Woopwarp beschriebene schone Exemplar einer Oppelia aus dem Bajocium von Dundry (Eng-
land), als ausreichende Beweise fiir die Deckelnatur der Aptychen anzusehen gewohnt war. Die gleiche
Deutung schien mir auch hinsichtlich der devonischen Anaptychen zu gelten, die von H. Woopwarp
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(1882) und J. M. Carke (1884) seinerzeit (dhnlich wie spidter von Scaria die Ammoniten-Aptychen) als
Phyllopoden- bzw. Phyllocariden-Panzer angesprochen wurden. Vor Jahren hatte Dr. W. Jessen auf
meine Veranlassung eine statistische Bearbeitung eines sehr umfangreichen Materials von Anaptychen
aus den tiefoberdevonischen Bilidesheimer Schiefern der Eifel in Angriff genommen; leider ist sie unvoll-
endet und unveroffentlicht geblieben. Es zeigte sich dabei eindeutig, da3 alle die verschiedenen Umrif3-
formen der vorliegenden Anaptychen sich entsprechenden Windungsquerschnitten von Goniatiten des
gleichen Fundortes (Manticoceras, Tornoceras) zuordnen lassen, so daBl an der Zusammengehorigkeit
und ferner an der Deckelnatur der Anaptychen nicht zu zweifeln war.

Da aber manchen Autoren die bisherigen Beweisstlicke nicht zu geniigen scheinen, wird hier ein
neuer Fund eines Ammoniten (Physodoceras) mit Aptychus in Verschluf3stellung vorgelegt, der meines
Erachtens liber jeden verniinftigen Zweifel erhaben ist. Das Tiibinger Geologische Institut verdankt
dieses priachtige Exemplar, vielleicht das beste dieser Art liberhaupt, Herrn cand. geol. E. WANNENWETSCH,
der es mir freundlicherweise zur Auswertung liberlie. Die Bekanntgabe dieses Stlickes wird, wie ich
hoffe, auch den hartnickigsten Skeptiker davon iiberzeugen, dafl die Aptychen VerschlufB3deckel
der Ammoniten, und nichts anderes sind. Fiir die Mehrzahl der Paldontologen jedoch diirfte der
neue Fund nur eine Bestitigung langst gehegter Auffassungen bedeuten; er bietet insofern keine beson-
deren Probleme.

Wohl aber gewann ich bei meinem Studium der Literatur den Eindruck, daBl im Hinblick auf Bau
und Bildung der Aptychen noch manche offene bzw. nicht befriedigend beantwortete Fragen vorliegen.
Das fiihrte mich schlieBlich dahin, das Gesamtproblem der Aptychen neu aufzurollen, zu liberpriifen,
was es mit der sog. ,,Normalstellung‘‘ der Aptychen auf sich hat, welche Folgerungen sich aus ihrem —
bisher ungentigend abgekliarten — Bau auf die topographische Lage und Bildungsweise im Ammoni-
ten-Korper ergeben. Manches neue Material zur Losung dieser Fragen kann hier beigebracht werden. Es
lieB3 erkennen, daf3 die bisherigen Vorstellungen vielfach nicht mit den Tatsachen libereinstimmen und
daher zu korrigieren sind.

Endlich wurden neuerdings die Aptychen von R. C. Moore & P. C. SYLvESTER-BRADLEY (1957 b, c) zur
Aufrollung einer schwierigen und weittragenden nomenklatorischen Frage herangezogen, liber die wah-
rend des Internationalen Zoologen-Kongresses in London 1958 entschieden werden soll. Auch dazu
mochte diese Abhandlung anhangsweise einen Diskussionsbeitrag liefern.

Zahlreiche freundliche Helfer haben mich bei der Durchfiihrung der Arbeit unterstiitzt. Neben dem bereits er-
wihnten Funde von E. WaNNENWETscH war besonders aufschlulireich eine grofle Oppelien-Platte aus dem Senckenberg-
Museum in Frankfurt a. M., die Dr. W. Struve mir freundlicherweise zur Berlicksichtigung anbot. Prof. Dr. G. Krause
stellte aus der Tiibinger Zoologischen Schausammlung wertvolles Vergleichsmaterial des rezenten Nautilus zur Ver-
fligung. Prof. Dr. R. Bauer, Tiibingen, lie in dem ihm unterstellten Medizinischen Strahleninstitut einige Roéntgen-
Aufnahmen der Kopfkappe des Nautilus anfertigen. Prof. Dr. H. HéLpEr erteilte bereitwilligst sachdienliche Auskiinfte.
Dr. W. WEIskiRciNER vom Mineralogischen Institut Tiibingen unterzog sich der Miihe chemischer, optischer und ront-
genographischer Bestimmungen der Schalensubstanz einiger Aptychen. Die zahlreichen Diinnschliffe und Photographien
fertigte in bewédhrter Konnerschaft W. WerzeL jr., die Zeichnungen F. SerinGen im Geologischen Institut Tiibingen an.
Allen diesen Herren spreche ich fiir ihre Hilfsbereitschaft meinen verbindlichsten Dank aus!

II. Uber die topographische Lage, Struktur und Bildung
der Aptychen

1. Ein Physodoceras mit Aptychus in VerschluBstellung -

Der neue Fund, liber den hier zunichst berichtet werden soll,ist ein Physodoceras, dessen Miindung
in offensichtlich vollkommen intakter Form von einem Aptychus verschlossen ist (Taf. 1, Fig. 1a, b).
Das schone Stiick, ein Steinkern, wurde von cand. geol. E. WANNENWETScH im Wei3jura gamma des Burg-
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berges von Onstmettingen (Schwibische Alb) gesammelt und dem Geologischen Institut Tiibingen tiber-
wiesen (Ce 1129/1). Nach freundlicher Mitteilung von cand. geol. W. Buck, der zur Zeit mit einer mono-
graphischen Bearbeitung der Gattung Physodoceras beschiftigt ist, gehort es in die Gruppe des Physodo-
ceras circumspinosum (Orpp.) — altenense (D’OrB.) und ist mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit als Phys.
altenense (p’Ors.) zu bestimmen.

Das Gehdéuse ist nicht sonderlich gut erhalten und in der Richtung seines kleineren Durchmessers,
senkrecht zur Miindung, leicht zusammengedriickt. In unversehrtem Zustande mag es einen Durchmes-
ser von etwa 130 mm besessen haben. Die Miindung zeigt eine Hohe von 64 mm und eine Breite von
71 mm. An ihrer Ventralseite, an den beiden Seitenrdndern und im Bereiche der Nabelwand ist sie vollig
hermetisch von den beiden Klappen eines Aptychus verschlossen, die sich mit ihren Randfacetten dicht
an den Innensaum der Miindung anlegen. Nur an der Dorsalseite klafft zwischen dem Ausschnitt des
Aptychus und der gewolbten Externseite der vorhergehenden Windung ein (durch Verdriickung leicht
asymmetrischer) Spalt.

Die linke Klappe des Aptychus (in der Vorderansicht rechts gelegen) ist — im Gegensatz zu der
Steinkern-Uberlieferung des Gehiduses — vollstidndig in ihrer ganzen Dicke und Substanz erhalten; die
rechte Klappe priasentiert sich als Abdruck der konkaven Innenseite mit einigen anhaftenden Resten
der prismatischen Schalenlage. Die Innenseite zeigt auf dem Abdruck kréftige konzentrische Anwachs-
streifen und -runzeln; die konvexe Auflenseite ist glatt und weist lediglich feine, dichtstehende Poren
auf, die vorwiegend kreisformig gerundet sind und keine bestimmte Anordnung erkennen lassen. Die
Hohe (,,Lénge*, vgl. das nichste Kapitel) des Aptychus betridgt 64 mm, die Hohe des Symphysen-Ran-
des 50 mm und die Breite jeder Einzelklappe 40 mm, d. h. die Gesamtbreite der beiden Klappen ist gro-
Ber als die Miindungsbreite, was durch ihre schriage Neigung bzw. Riickwolbung von der Symphyse
gegen die Seiten bedingt ist. Der Breiten/,Lingen‘“-Index (B:L, vgl. F. Trautu 1930, S. 333, Fulln. 4)
belduft sich demgeméafl auf 0,63, der Symphysen-Index (S:L) auf 0,78. Auf Grund dieser Mafle und
seines Baues, der spédter unter Heranziehung weiteren Materials noch eingehend zu besprechen sein wird,
gehort der Aptychus zum Typus des Laevaptychus longus (v. Mey. 1831a, S, 127; Trautua 1931, S. 40).

*

Das vorliegende Stiick diirfte zwingend die Einwédnde widerlegen, die von K. BEURLEN (1957) und
anderen Autoren gegen die Deckelnatur der Aptychen erhoben worden sind. Dafl der Aptychus durch
einen Zufall genau in die Miindung der Wohnkammer gelangt sein sollte, wird man in diesem Falle
ernstlich nicht annehmen wollen (und auch die vereinzelten bisher bekannten Ammoniten mit Apty-
chen in VerschluBstellung hitten einen derartigen Gedanken bereits ausschlieBen konnen). Gegen einen
Zufall spricht die vollig regelméBige Lage der beiden Aptychen-Klappen, welche die Gehduse-Miindung
senkrecht verschliefen und sich mit ihren Facetten dicht an die Miindungswinde anlegen.

Sollten sie Schutzplatten irgendwelcher inneren Organe gewesen sein, die durch den Druck der Ver-
wesungsgase herausgepre3t wiren, so wiirden sie nur héchst unwahrscheinlich in eine solche Stellung
geraten sein und sich vor allem, bei dem Fehlen einer Arretierungs-Vorrichtung, nicht in ihr erhalten
haben; sie wiren ganz aus der Wohnkammer herausgedriickt worden. Auch konnen sie nicht ldngere Zeit
nach dem Tode, etwa durch Rollen und Herumwirbeln des Gehiuses, in diese Verschlufistellung ge-
bracht sein; denn die beiden Klappen besitzen kein festes Scharnier, sondern héchstens eine ligamentéare
Verbindung, die zweifellos nicht allzu widerstandsfdhig war und die Klappen auch kaum zu einem star-
ren Gewdolbe fixierte. Vor allem aber mufl es als hochst unglaubwiirdig gelten, daf3 solche Schutzplatten
innerer Organe zugleich und zufillig auch genau die Gestalt der Wohnkammer-Miindung gehabt haben
sollten! Es bleibt also die einzige vernunftsgeméafBie Folgerung, daf3 es sich bei unserem Stiick uminsitu,
in normaler Verschlufistellung erhaltene Aptychen-Klappen handelt, die bis zur
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endgiiltigen, offensichtlich rasch erfolgten Einbettung in ihrer urspriinglich von den Weichteilen ge-
tragenen Lage konserviert wurden.

Damit erledigt sich dann auch die von R. C. Moore & P. C. SyLvesTER-BrapLEY (1957c) ausgespro-
chene Vermutung, daf3 die Aptychen teilweise auf Belemnoiden und weichkorperige Dibranchiaten be-
zogen werden konnten, wie friiher bereits H. v. MEYer und andere bei Trauth (1927, S. 173) zitierte Autoren
angenommen hatten. Da jene Formen keine Auflengehiduse besitzen, sind bei ihnen derartige Deckel-
organe nicht zu erwarten. Auch mit ererbten Aptychen, die etwa einen Funktionswechsel erfahren hitten,
ist bei ihnen nicht zu rechnen, da die Dibranchiaten sich nicht von den Ammonoideen herleiten.

Aus dem gleichen, zuvor genannten Grunde entfédllt natiirlich auch der von K. A. ZitrTeL (1868, S. 52)
erwogene Gedanke, die isoliert auftretenden Aptychen in den Aptychen-Schichten konnten vielleicht
»einer erloschenen Gruppe nackter Tetrabranchiaten angehoren‘. ZirteL fallite dabei die Aptychen als
Schutzplatten der Nidamentaldriise auf.

%

Einige weitere von unserem Physodoceras beigesteuerte Befunde sind noch zu besprechen und
fir die spidteren Ausfiihrungen im Auge zu behalten.

1. Der Aptychus befindet sich genau am Ende der Wohnkammer, in der primiren Miindung oder
hdchstens ganz unerheblich hinter ihr. Wie sich aus der Lage der letzten Lobenlinie (in Taf. 1, Fig. 1a
durch ein Kreuz markiert) ergibt, besitzt unser Stiick eine Wohnkammerlédnge von */; Umgang. Bei allen
Physodoceraten mit erhaltenen Mundrindern aus dem schwibischen Weil3jura, die cand. geol. W. Buck
daraufhin priifte, betrigt die Wohnkammerlinge ebenfalls gew6hnlich %/, Umgang und steigt nur in
einigen seltenen Fillen bis auf hochstens ¢/, Windungsldnge an. Selbst wenn man unserem Stiick den
letzteren Wert zubilligen wiirde, ldge also der Aptychus unmittelbar hinter der Miindung. Das steht im
Widerspruch zu der von fritheren Autoren angenommenen ,,Normalstellung* des Aptychus im gedffneten
Zustande und zu der Lage, die er dementsprechend beim Verschluf3, ndmlich in betrdchtlicher Entfer-
nung hinter der Miindung, eingenommen haben soll. Wir werden spiter darauf zuriickkommen.

2. Der Aptychus ist radial zum Gehduse bzw. seiner Endwindung gestellt; lediglich die Seiten-
fliigel der Klappen fallen leicht hinter die Radialebene zuriick. Das steht nicht im Einklang mit den
Angaben von F. Trauth (1927, S. 187), dal3 der Aptychus in VerschluBllage schrig zur Radialebene geneigt,
der Dorsalrand ein Stiick weit gegeniiber dem Ventralrande vorgeschoben sei. Diese Behauptung griindet
sich auf die Annahme, die Hohe des Aptychus sei gr6B8er als die Wohnkammerhoéhe, wobei Trauth
an die Stelle erheblich hinter der Miindung dachte, an der seiner Meinung nach der VerschluB3 erfolgt
sein sollte. Aus Raumgriinden konne alsdann der Aptychus nur eine schrige Lage eingenommen haben.

Das alles trifft fiir unser Physodoceras nicht zu. Der Aptychus liegt, wie bereits gesagt, in der
Miindung selbst, und seine Gesamthdhe entspricht genau der Miindungshéhe von der Nabelwand bis
zur Externseite. Die Hohe des Aptychuslings der Symphyse (50 mm) ist sogar geringer als die mediane
Miindungshéhe von 57 mm. Infolgedessen liegt zwischen dem dorsalen Ausschnitt des Aptychus und
der konkaven Miindungszone, die der gerundeten Externseite des vorhergehenden Umgangs entspricht,
der schon erwdhnte offene Spalt, wahrend an der Ventralseite die Miindung vollkommen verschlossen ist.

Das diirfte, entgegen TrauTH, das normale Verhalten sein. Simtliche von mir gepriiften Aptychen,
deren zugehodrige Gehduse vorlagen, lieBen erkennen,dall ihre Hohe, ldngs der Symphyse gemessen, etwas
kleiner als die mediane Miindungshohe ist. Die Ausschnitte des Aptychus und der Miindung zeigen dem-
entsprechend verschiedenartige Umrisse und umschliefen eine kleine sichelféormige Fldche, die nicht
von Schale bedeckt ist.

Ferner hat M. Scamipt (1928, S. 410, Abb. 6) eine Anzahl von Ammoniten mit Anaptychen abgebil-
det, an deren Dorsalseite ebenfalls eine spaltartige Liicke klafft (vgl. Abb. 1a—e). Das gleiche fand
G. WESTERMANN (1954, S. 127) bei Normannites. Der Aptychus fiille da den Wohnkammer-Querschnitt voll-
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kommen aus und lasse nur an der Dorsalseite ein Stiick frei, ,,das aber durch Weichteile des Tieres
ausgefiillt gewesen sein diirfte* (Abb. 1f). Im librigen verschlie8t der Aptychus auch hier, wie WESTER-
MANN aus den Abmessungen folgerte, die Miindung in senkrecht-radialer, und nicht in schrdg geneigter
Stellung.
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Abb. 1. Liassische Anaptychen von: a Lytoceras cornucopiae (Younc & Birp), b Psiloceras planorbis (Sow.), ¢ Arietites sp.,
d Coroniceras (Metophioceras) conybeari (Sow.), e Pleuroceras spinatum (Baug.). Nach M. Scumipt 1928, Abb. 6 a, b, e—3.
— f Praestriaptychus von Normannites sp., Dogger. Nach der Rekonstruktion von G. WeSTERMANN 1954, Abb. 32.

Eine seinerzeit von R. Owen (1878, S. 963, 975) an der ventralen Externseite angenommene Spalte,
die zur Zufuhr von Atemwasser gedient haben sol], ist also — wenigstens gewohnlich, d. h. bei voll ent-
wickelten Aptychen — nicht vorhanden. Dagegen befindet sich an der Dorsalseite ein Schlitz, den ich
mir aber, ebenso wie WESTERMANN, durch Weichteile verschlossen vorstelle.

Endlich ist auch aus der Gestalt der Facette im dorsalen Ausschnitt zu entnehmen, da3 die Aptychen
sich nicht dicht auf die Wo6lbung des vorhergehenden Umganges aufgelegt haben konnen. Bei den
Laevaptychen mit ihrer dicken Schale sind die dementsprechend breiten Facetten am Ventralrande und
an den Lateralridndern senkrecht bzw. leicht schrdg abgestutzt; sie schmiegen sich damit vollkommen dem
Innensaum der Miindung an. Im dorsalen Ausschnitt dagegen liegt keine ebene bzw. leicht konkave
Facettenfliche vor, die dem dorsalen Miindungssaum angepafit wire, sondern sie zeigt eine schiefe Ver-
windung (Torsion) und teilweise liberhdngende Réander (Taf. 5, Fig. 6, 7). Sie ist infolgedessen nicht fiir
einen dichten Verschlufl konstruiert und geeignet.

2. Zur morphologischen Terminologie der Aptychen

Da liber die Funktion der Aptychen und liber ihre Lagebeziehungen zum Ammoniten-Gehiduse keine
Zweifel mehr bestehen konnen, sollte die Bezeichnungsweise der einzelnen Aptychenteile und -regionen
dem Rechnung tragen. In der von F. TrauTH (1927, S. 1921f.; 1930, S. 330ff.; 1931, S.18ff.) vorgeschlagenen
und wiederholt abgeinderten bzw. ergidnzten Terminologie ist das nicht immer folgerichtig geschehen,
so daB3 wir in einigen Punkten davon abweichen.
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Der Aptychus besteht aus zwei muscheldhnlichen K 1a p pen, die sich in der geraden Symphyse
aneinanderlegen. Eine lockere, elastische Verbindung zwischen ihnen wurde wahrscheinlich durch ein
Ligament hergestellt, das zwar noch nicht einwandfrei beobachtet wurde, aber wohl aus dem hdufigen
isolierten Auftreten der beiden Klappen in ihrem natiirlichen Zusammenhange zu erschlielen ist. Zdhne
und Muskeleindriicke sind nicht vorhanden'). Als rechte Klappe wird diejenige bezeichnet, die auf
der rechten Seite von der Medianebene des Ammoniten die Miindung verschlieBt. MaBgebend fiir die
Orientierung ist natiirlich die Wachstumsrichtung des Ammoniten, wihrend die rechte Klappe dem
Betrachter, der von vorn auf die verschlossene Miindung blickt, als die linke erscheint.

Die Klappen sind gewdlbt; wir unterscheiden die konvexe A u 83 en - und die konkave Innenseite
entsprechend ihrer Lebensstellung in der verschlossenen Miindung. TrautH sprach von ,,Ober“- und
»Unterseite. Das hat nur dann einen Sinn, wenn wir uns den Aptychus mit seiner Wélbung nach oben
vor uns auf dem Tisch liegend denken, also auf seine natiirliche Orientierung keine Riicksicht nehmen.
Die AuBlenseite des Aptychus entspricht damit nach unserem Vorschlage topographisch-terminologisch
der AufBlenseite der Muschelklappe, wenn auch die Bildungsweise der beiden Schalen vollig ver-
schieden ist.

Das Wachstum der Klappen nimmt seinen Ausgang von dem am dorsalen Symphysen-Ende gelegenen
Wirbel oder A pex, um den sich auf der Innenseite die konzentrischen Anwachsstreifen grup-
pieren. Wir sprechen hier von der Apikal- oder besser Dorsalregion des Aptychus, die einen
dorsalen Ausschnitt zeigt. Die gegeniiberliegende Seite, die sich der Ventralwand der Wohn-
kammer anlegt, wird als Abapikal-bzw. Ventralregion des Aptychus bezeichnet. Entsprechend
ergeben sich die Begriffe des Dorsal-und Ventralrandes, die mir eindeutiger erscheinen als die
Bezeichnungen Innen- und AufBlenrand (,,inner and outer margin‘) bei L. R. Cox (1926, S. 576), zumal
diese leicht zu falschen Gedankenverbindungen mit der Innen- und Auflenseite des Aptychus fiihren
konnen. Bei den dickschaligen Aptychen werden die Rénder von breiten, &= senkrecht zur AuBlenfliche
gestellten Facetten umsdumt. Wir unterscheiden die Symphysen-, Dorsal-, Lateral- und
Ventralfacette, von denen die letzten beiden gewdhnlich kontinuierlich ineinander ibergehen,
wie es meist auch bei den Flanken und der Ventralseite des Gehduses der Fall ist.

Was TrautH die ,,Linge‘ des Aptychus nannte, glauben wir besser mit H 6 h e bezeichnen zu sollen,
da hier ein unmittelbarer Zusammenhang mit der Hohe (nicht Linge) der Wohnkammer bzw. Miindung
besteht. Wegen des dorsalen Ausschnitts ist zwischen der Gesamthohe des Aptychus (bzw. der Einzel-
klappe) und der Hohe im Bereiche des Symphysen-Randes zu unterscheiden.

Hinsichtlich der den Aptychus aufbauenden Schalenschichten sollte man aus den bereits erwdhnten
Griinden die Bezeichnungen ,,obere‘ und ,,untere‘ (Trauta 1927, S. 213) vermeiden. Es erscheint rich-
tiger, von dulBBerer und innerer Schalenlage bzw. von duBlerer Lamellenschicht und
innerer Prismenschicht zu sprechen, die allerdings in bestimmter, bisher nicht erkannter Weise
miteinander verzahnt sind.

Bei den zur Aufkliarung des Baues hergestellten Diinnschliffen bezeichnen wiralsRadialschliff
einen solchen, der vom Wirbel aus in radial-diagonaler Richtung, senkrecht zu den konzentrischen An-

1) Die ,SchloB3-artige Ausbildung®, die H. v. MEYER (1831b, S. 393) der Symphysen-Facette zuschrieb, kénnen wir
nicht bestidtigen. Zwar finden sich tatsachlich auf ihr schwache, leicht gebogene Lingsleisten, die von flachen Furchen
flankiert werden und etwa an die Lateralzihne mancher Muscheln denken lassen (Taf. 5, Fig. 5). Aber es scheint, daB3 die
beiden gegeniiberliegenden Facetten in dieser Gliederung nicht miteinander korrespondieren, da3 also die eine nicht
einfach eine Matrize der anderen ist. Und das ist ja auch verstandlich, da beide nicht in direktem Kontakt standen,
sondern durch einen dazwischenliegenden Ligamentstreifen getrennt waren. Die Facettenfliche zeigt auBerdem bei
guter Erhaltung eine sehr fein eingerissene Riefung, die anscheinend mit der blittrigen Lamellierung der Auflenschicht
im Zusammenhang steht (Taf. 5, Fig. 5). Das macht eher den Eindruck einer Haftfliche des Ligaments, wie wir das auch
von Muschel-Ligamenten her kennen. Dementsprechend diirften auch die groberen Léngsleisten und -furchen zur
besseren Anheftung des Ligaments gedient haben. Von einem echten SchloB3 kann jedenfalls keine Rede sein.
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wachsstreifen der konkaven Innenseite gefiihrt ist. Diese Schliffebene ist die aufschlufireichste zur Er-
kennung der Innenstruktur, also gewissermafBlen die Normalebene. Die sonstigen, flir Spezialzwecke
vorgenommenen Schliff-Orientierungen sind jeweils besonders umschrieben. -

Auf die zahlreichen ilibrigen von TrautH eingefiihrten terminologischen Begriffe und morpholo-
gischen Indizes gehen wir hier nicht ein. Sie sind zweifellos von Nutzen fiir die exakte Beschreibung und
Messung der einzelnen Formen, fiir die hier beabsichtigten allgemeinen Darlegungen aber entbehrlich.

3. Uber den strukturellen Bau der Aptychen

Der innere Aufbau der Aptychen ist recht kompliziert und trotz zahlreicher Untersuchungen aus
dlterer Zeit noch wenig geklirt; d.h. die Angaben der verschiedenen Autoren enthalten mancherlei
Widerspriiche und weichen teilweise erheblich von unseren eigenen Befunden ab. Wir beschridnken
uns hier zur Hauptsache auf den sog. Laevaptychus, auf den Formtypus, der dem Ausgangsobjekt
unserer Untersuchung, dem in Kap. II, 1 beschriebenen Physodoceras, zukommt. Er zeichnet sich durch
besondere Dicke, gute Erhaltungsfidhigkeit und deutlich erkennbare Strukturen aus; er ist daher als
Modell zum Verstindnis des generellen Baues der Aptychen besonders geeignet. AnschlieBende kurze
Vergleiche mit dem Bau von Lamellaptychus und Spinaptychus werden die bestehenden Uberein-
stimmungen und Unterschiede aufzeigen.

F. Trautn (1927, S. 210ff.; 1931, S. 23 ff.) hat ausfiihrlich zusammengestellt, was auf Grund der Be-
schreibungen von H. v. MEYER (1831a), QUENSTEDT (1846—1849), ZiTTEL (1868), MENEGHINI (1867—1881),
MENEGHINI & BORNEMANN (1876) und ScHwarz (1894) iiber den Bau der Aptychen und insbesondere des
Laevaptychus bekannt ist. Wir sind daher einer ndheren Auseinandersetzung mit diesen Darlegungen
enthoben und konnen uns im wesentlichen auf eine Schilderung unserer eigenen Beobachtungen be-
schrianken, die sich auf zahlreiche Diinn- und Anschliffe verschiedener Grof3enstadien und in verschie-
denen Schnittrichtungen griinden. Besonders aufschlufireich waren ferner einige natiirlich herausgewit-
terte Situsprdparate verkieselter Aptychen.

a) Laevaptychus

Nach den bisherigen Darstellungen ist die Schale des Laevaptychus aus drei gesonderten Schichten
aufgebaut: 1. einer diinnen, ,,unteren‘ Schalenlage, welche die Wand der konkaven Innenseite bildet
und eine bezeichnende Anwachslamellierung und -streifung aufweist, 2. einer sehr dicken zellig-tubulds
struierten Mittelschicht und 3. einer ,,oberen‘ Schicht, aus sehr diinnen, parallelen Kalklamellen be-
stehend, welche die Mittelschicht nach auBlen einheitlich liberlagern und abdecken. Rein formal ist da-
gegen zunichst einzuwenden, dafl die Bezeichnungen ,,untere“ und ,,obere‘* Schicht ihre Berechtigung
nur aus der willkiirlich-konventionellen horizontalen Orientierung der Schliffbilder herleiten; es er-
scheint mir richtiger, von innerer und dufl er er Schalenlage zu sprechen mit Bezug auf die natiir-
liche Lebensstellung des Aptychus beim VerschluB3 des Ammoniten.

Dieses einfache Bild von drei gesondert libereinander liegenden Schalenschichten dridngt sich in
der Tat bei einer fliichtigen Betrachtung der Laevaptychen auf, hidlt aber einer genaueren Priifung
nicht stand. Aus der dufleren Morphologie der Laevaptychus-Klappe ist zundchst zu entnehmen, da@3
das Wachstum offensichtlich vom Wirbel (Apex) aus erfolgte. Die konkave Innenseite zeigt Anwachs-
streifen, die wie die Zuwachslinien einer Muschelklappe hemiperipherisch und konzentrisch um den
Wirbel angeordnet sind (Taf. 5, Fig. 3, 4).

Das gleiche konzentrische Wachstum vom Wirbel aus lassen Aptychen mit stark angewitterter kon-
vexer AuBlenseite erkennen (Taf. 1, Fig. 2). Man beobachtet da ein System von einander ummantelnden
schwach gewdlbten Kalotten, deren jede nach allen Seiten hin liber die jeweils vorhergehende, d. h. dar-
unter liegende hinausgreift und nach allen Richtungen an den peripheren AufBlenridndern einen Groéf3en-
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zuwachs, zugleich aber auch durch die Auflagerung auf die &dlteren einen Dickenzuwachs erbringt. Die
Kalotten sind aus diinnen Prismen, urspriinglich hohlen Pfeilern aufgebaut, die 4 senkrecht zum
jeweiligen Kalottenmantel, einer durchlaufenden, mehr oder weniger dicken Grenzschicht, stehen. Auf
der konkaven Innenseite sind diese Prismen verschlossen, d. h. es scheint hier eine dichte, unperforierte
Schalenlage vorzuliegen.

Bei unverwitterten Laevaptychen ist die konvexe A uflenseite glatt, lediglich von feinen Poren durch-
setzt, ohne Anzeichen einer konzentrischen Struktur. Die in der Tiefe liegenden konzentrischen Anwachs-
kalotten werden also von einer diinnbldttrigen AuBenschicht liberdeckt, die in der Wirbelregion eine
betrdchtliche Dicke erreicht und die darunter liegende Prismenschicht erheblich an Stidrke libertrifft.
Von ,,einer liberaus zarten und hinfilligen ... Oberschicht zu sprechen, wie F. Travtu (1927, S. 218;
1931, S. 23) es tut, ist daher wenig angemessen. Das konnte sich lediglich auf die duBBerste, extrem diinne
und tatsdchlich nur selten erhaltene Decklage beziehen, die nahezu vo6llig dicht ist und die Mehrzahl der
Poren verschlieBt (Taf. 4, Fig. 6). Sie ist indessen kein eigenes Element, sondern nur die letzte Lage einer
kontinuierlichen Schichtfolge.

Auch in einem vom Apex aus geflihrten Radialschliff durch den Laevaptychus (Taf. 2, Fig. 1, 6, 7) hat
es zundchst den Anschein, als ob die in der Wirbelregion sehr dicke, bldttrig struierte AuBenschicht
sich als ein vo6llig andersartiges Bauelement mit scharfer Grenze auf die hier diinne Mittelschicht auflege.
Man ist versucht, einen Vergleich mit dem Schliif durch eine Lamellibranchier-Schale (Taf. 6, Fig. 4 a, b)
zu ziehen. Die sog. Mittelschicht des Aptychus wiirde alsdann ihrem Bau nach ungefdhr der Prismen-
schicht der Muscheln und die lamelldre AuBlenschicht der Perlmutterschicht entsprechen. Dabei darf
jedoch nicht libersehen werden, daB3 das gegenseitige Lageverhiltnis verschieden ist, die Perlmutter-
schicht bei den Muscheln an der konkaven Innenseite, ihr Aquivalent beim Aptychus aber an der kon-
vexen Aullenseite liegt.

Die Verhiltnisse beim Aptychus sind jedoch komplizierter. Wir gehen vom Aufbau der Mittelschicht
aus, die man tatséchlich als Prismenschicht bezeichnen kann. Sie besteht aus diinnwandigen Hohlprismen
von recht gleichmidBigem Durchmesser (0,2—0,3 mm) und meist 5- oder 6-seitigem UmriB3 im Quer-
schnitt (Taf. 4, Fig. 3). Im radialen Apikalschnitt sind die Prismen von der Innenwand aus schrig ab-
apikalwirts nach aullen geneigt (Taf. 2, Fig. 1, 7).

Innerhalb der Prismenschicht lassen sich bogenférmig einander umgreifende trajektorielle Quer-
strukturen erkennen, die etwa senkrecht zur Lidngsachse der Prismen stehen. Sie entsprechen den
Schnitten durch die Mantelflichen der Anwachskalotten, die wir bereits kennengelernt haben. Die
Schnittlinien divergieren leicht gegen die konkave Innenfliche des Aptychus; die Breite der Kalotten
nimmt also randlich zu. Die Grenzen dieser Anwachssegmente stellen sich dar als die Prismen quer
durchschneidende diinne Kalkwénde oder als Verdickungen der Prismenwinde, oft aber auch nur durch
verschieden dunkle Farbung (Taf. 2, Fig. 1) oder durch eine leichte Wellung bzw. Ablenkung der Prismen
(Taf. 2, Fig. 7, Taf. 3, Fig. 1). Wenn bodenartige Trennwénde fehlen, zeigen die Hohlprismen eine bedeu-
tende Léange und erstrecken sich scheinbar kontinuierlich durch mehrere Anwachssegmente hindurch.
Vermutlich sind aber auch da urspriinglich diinne Querbdden vorhanden gewesen, die spiter resorbiert
oder zerstort wurden. In jedem Fall sind die Prismenwinde jedoch meist vollig gleichsinnig, ohne Ver-
setzung Uber die Segmentgrenzen hinaus weitergebaut worden.

Die fritheren Autoren haben die Struktur dieser Schicht als ,,maschig-zellig" (Trautu 1931, S. 23)
angegeben; die Laevaptychen sind daher seit Pu. L. VoLrz (1837 a, S. 305) auch vielfach als Cellulosi
bezeichnet worden. Gut orientierte Schliffe, die genau mit der Lidngsachse der Prismen zusammenfallen,
oder auch giinstige Querbriiche der Aptychen, welche die Prismen in ihrer Langserstreckung freilegen,
lehren, da3 diese Bezeichnung unzutreffend ist. Eine ,,maschig-zellige‘‘ Struktur ergibt sich als Scheinbild
nur bei schiefliegenden Schliffen, die also ein ganzes Biindel bzw. mehrere Lagen von Prismen schrig
durchschneiden und so ein Mittelding zwischen Lings- und Querschnitt bilden (Taf. 2, Fig. 3, 4).

Palaeontographica. Bd. 111. Abt. A. 2
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Die Schliffe miissen, wenn sie ein zutreffendes Bild liefern sollen, sehr genau orientiert sein, da die
Prismen nach verschiedenen Richtungen geneigt sind, entsprechend der Wolbung der Kalotten mit
ihren nach allen Seiten hin abfallenden Grenzflichen, zu denen die Prismen eine + senkrechte’Stellung
einnehmen. Man vergleiche beispielsweise den in Taf. 9, Fig. 4 wiedergegebenen Schliff, der tangential
zu den Anwachsstreifen gefiihrt ist. Die Prismen sind hier auf der linken Seite schrég nach links, auf der
rechten Seite nach rechts geneigt, wihrend sie in der Mitte ungefdhr senkrecht zur Bildebene stehen.
In den verschiedenen Schnittebenen und oft auch bei nur leicht abweichender Orientierung der Schliffe
ergeben sich so sehr verschiedene Bilder, die das Verstdndnis erschweren.

*

Wie steht es nun mit dem Verhdltnisder ,Mittel“- zur ,,Oberschicht“? Zur Klidrung
dieser Frage ziehen wir am besten Naturpridparate heran, die uns im Bruch bzw. angewittert Schnitte
durch die mittlere oder abapikale Region des Aptychus darbieten.

Taf. 4, Fig. 2 vermittelt einen schridgen Aufblick auf die stark abgewitterte Oberflache eines Laevap-
tychus. Wir erkennen da im unteren Teil des Bildes, terrassenartig herausgewittert, eine Serie von
Anwachssegmenten der Prismenschicht mit ihren meist lings gedffneten zierlichen Hohlprismen. Im
oberen (hinteren) Teil des Bildes legt sich dariiber eine Deckschicht mit wesentlich groberer und unregel-
maBigerer Rohrenstruktur.

Ahnlich zeigt Taf. 4, Fig. 1a im Querbruch mehrere iibereinander geschichtete Lagen der Prismen-
schicht. Dariiber tritt uns alsdann (ebenso wie in dem zuvor erwidhnten Pridparate) eine deutliche Grenz-
linie entgegen, dadurch gekennzeichnet, dal oberhalb von ihr die Prismen eine andere Ausbildungsweise
zeigen als unterhalb. Einige wenige Prismen setzen sich kontinuierlich iiber die trennende Querwand
hinaus fort, wie es auch sonst an den Segmentgrenzen der Fall ist. Die anderen dagegen sind abgeschnit-
ten und oberhalb der Trennwand durch grobere und weniger regelméfBig ausgerichtete Rohren ersetzt.
Ihr Durchmesser betrigt 0,4—0,6 mm und ist damit doppelt so grol wie der der darunter liegenden
Prismen.

Die Wand dieser Rohren ist anfangs, d. h. unmittelbar iliber der Grenzlinie, noch diinn, nimmt aber
sehr rasch an Dicke zu und erscheint daher im Schliff (Taf. 3, Fig. 1; Taf. 9, Fig. 4) oder im Anbruch
(Taf. 4, Fig. 1a) stark keilférmig nach aulen verbreitert. Sie ist aus feinen, parallelen Kalklamellen auf-
gebaut, die senkrecht zur Lingsachse der Rohren bzw. parallel zur Oberfliche des Aptychus liegen. An
ihrer Innenseite zeigt die Rohrenwand (Taf. 4, Fig. 1a, b) eine regelmifige krdftige Querringelung, ring-
artige Wandverdickungen, die das Lumen der Rohren periodisch einengen. Moglicherweise haben sich an
ihrer Stelle urspriinglich durchlaufende Querwénde befunden. Auch die Aulenwidnde der Zylinder lassen
da, wo sie nicht in dichtem Kontakt miteinander stehen, eine derartige Querringelung erkennen. Hier ist
ferner eindeutig zu beobachten, dafl die Ringe benachbarter Zylinder durch kurze Bdden miteinander
verbunden sind (Taf. 4, Fig. 7).

Die besprochene Grenzlinie bzw. -fliche ist, wie diese Prdparate ersichtlich machen und wie sich
durch Hinzunahme der Schliffbilder ergibt, die Scheide zwischen der ,mittleren“ Prismenschicht und
der lamelldren ,,Auflenschicht®, die in Wirklichkeit ihrem Grundcharakter nach ebenfalls eine
Rohrenschicht ist. Lediglich die Form, Gro3e und Ausbildungsweise der einzelnen Bauelemente hat sich
verdndert. Sie sind in der ,,Mittelschicht* diinnwandig, polygonal (Taf. 4, Fig. 3), in der Auflenschicht
dickwandig und umschliefen einen im Querschnitt kreisrunden Hohlraum, der natiirlich gewdhnlich
durch Calcit, gelegentlich auch durch Pyrit oder eingedrungenes Sediment ausgefiillt ist (Taf. 4, Fig. 4, 5).

Die schmalen diinnwandigen Prismen der Mittelschicht haben sich also zu groberen, dickwandigen
Zylindern umgeformt, die im ilibrigen auch unregelméifliger gestaltet und nicht so streng ausgerichtet
sind. Wie F. A. QuenstepT (1846—1849, S. 308) es plastisch ausgedriickt hat: die Rohren ,,sehen auf der
obersten Schalenfliche wie verkleistert aus‘. Dieser ,,Kleister ist der bldttrige, lamellire Baustoff der



dicken Winde, der auf den Schliffbildern stark in den Vordergrund tritt. In den obersten Lagen der
AuBlenschicht verbreitern sich die im Schnitt keilférmigen Wéande noch weiter nach aulien. Ein Teil der
zylindrischen ROohren wird dadurch vollkommen zugebaut; von anderen bleiben nur winzige Poren-
6ffnungen ubrig (Taf. 4, Fig. 4—6).

Als Ergebnis der bisherigen Beobachtungen stellen wir fest: die Aulenschicht der Aptychen
ist qualitativ nicht verschieden von der prismatischen Mittelschicht, son-
dern sie geht in kontinuierlicher Entwicklung und allmdhlicher Umgestal-
tung aus jener hervor. Der Unterschied der dufleren Schalenlage erscheint zwar grof3 gegeniiber
der Prismenschicht. Sie ist, nur bei sehr guter Erhaltung erkennbar, flichenweise, so am Wirbel und in
der Mitte des Aptychus, vollkommen dicht, porzellanartig und porenlos; erst gegen den Rand stellen sich
Poren ein (Taf. 4, Fig. 6). Aber sie bildet lediglich das Endstadium einer konsequenten Entwicklung,
die zur Unterdriickung der Réhrenstruktur und einer immer betonteren Vorherrschaft der feinbldttrigen
Kalkschichten fiihrt. An der Grenze zwischen der Mittel- und der sich dariiber legenden Auflenschicht
sind die Unterschiede zunidchst nur von geringfiigiger, quantitativer Natur.

Erginzend sei hier noch hinzugefiigt, daB die Aulenschicht nicht iiberall in der beschriebenen Weise
aus regelmifligen dickwandigen Hohlzylindern aufgebaut ist. Vielfach liegen auch ganz unregelmifig
geformte grofle kavernenartige Hohlrdume (Taf. 2, Fig. 5) vor oder solche, die von langgestreckten méan-
drisch gebogenen Winden begrenzt werden. Sie sind offenbar aus zusammengefa3ten Reihen von Hohlr6h-
ren hervorgegangen, die ihre Trennwénde verloren haben. Derartige médandrische Systeme von mehr oder
weniger vollkommen zu Rinnen verschmolzenen grolen und kleinen Rohren zeigt der in Taf. 1, Fig. 3
abgebildete Laevaptychus. Es besteht hier eine groBe Mannigfaltigkeit, oft selbst bei einem und dem-
selben Aptychus in seinen verschiedenen Regionen. Eine derartige Bedeutung, wie TrautH sie durch
besondere Benennungen zum Ausdruck gebracht hat, kommt den verschiedenen Ausbildungsweisen
sicherlich nicht zu.

Ebenso variabel in Gestalt, Grole und Anordnung sind die Poren auf der dufleren Schalenlage
(Taf. 4, Fig. 4—6). Sie konnen einen kreisrunden, elliptischen oder schmal schlitzférmigen Umrif3 zeigen,
oft auch schwankend, je nach der Region des Aptychus, auf der sie sich befinden. Sie sind von mehr oder
weniger gleicher Grofle; in anderen Fillen kommen Grof3- und Kleinporen nebeneinander vor, wobei
die Kleinporen unregelmiflig reihenformig oder zyklisch um die GroBporen angeordnet sein konnen
(Taf. 1, Fig. 3). Die runden Poren haben im allgemeinen einen Durchmesser zwischen 0,1 und 0,2 mm,
sind also stets stark verengt gegeniiber der Weite der zylindrischen Rohren in der Auflenschicht
(vgl. Taf. 4, Fig. 4). Von trompetenartigen Erweiterungen der Miindungen, wie man gelegentlich in der
Literatur liest, kann also keine Rede sein. Zu einem groBen Teil sind im iibrigen die Rohren, wie bereits
gesagt, nach auflen vollkommen abgeschlossen.

Wir haben bisher an einzelnen Ausschnitten nur das ,,vertikale Ubereinander (im Sinne unserer
Abbildungen verstanden) der Auflen- und der Mittelschicht betrachtet. Wie gestalten sich nun die Be-
ziehungen beider in lateraler bzw. ,horizontaler* Richtung? Dariliber geben uns die Radialschliffe der
Taf. 2 Auskunft. Insbesondere Fig. 1 dieser Tafel 143t den segmentédren Kalotten-Aufbau des Aptychus
gut erkennen, und wir sehen, deutlich vor allem im mittleren Teile des Schliffes, dal3 eine jede Kalotte
aus beiden Schichtarten aufgebaut ist: Der verbreiterte, herabgebogene distale Teil der Kalotten besteht
aus Prismenschicht, der der Oberfliche parallel verlaufende proximale Abschnitt dagegen aus dichter
lamelldrer Auflenschicht.

In adapikaler Richtung setzen sich also die einzelnen Segmente in d en Bereich hinein fort, den man
als lamelldre ,,Oberschicht’ bezeichnet hat. Diese ,,Oberschicht‘‘ aber ist, wie wir bereits gesehen haben,
qualitativ nicht durchgreifend verschieden von der Prismenschicht. Sie ist in vertikalem Sinne durch
Uberginge organisch mit jener verbunden, und es stellt sich nun weiter heraus, daf3 beide auch
in lateraler Richtung ineinander iibergehen und miteinander verzahnt sind.
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Es liegt also nicht eine Deckschicht von besonderem, selbstindigem Charakter vor, die den Gesamt-
bereich der Prismenschicht gleichmifig iiberlagerte, wie man bisher angenommen hatte.

Zwar wurden von E. H. L. Scawarz (1894, S. 458, Abb. 4) bereits Beobachtungen gemachs, die den
unsrigen nahekommen. Er kannte schon ,,the primary imbricating outer layers* der einzelnen Anwachs-
segmente, die ein Stiick weit in die Prismenschicht hinabtauchen. Ihnen stellte er ,,the secondary outer
layer‘‘ gegeniiber, das sich diskordant und einheitlich iiber diese Imbrikationsstruktur hiniiberlege. Er
erkannte also nicht, daf3 die beiderlei Strukturen miteinander verkniipft sind, ineinander iibergehen und
in Wirklichkeit ein und dasselbe darstellen. F. TraurH (1927, S. 218; 228, Fufinote 2) hat die Befunde von
ScHwaRz als eine in die Tiefe, ,,zwischen Mittel- und Oberschicht versenkte Imbrikationsberippung ge-
deutet und phylogenetisch auszuwerten gesucht, was natiirlich vollig abwegig ist. Es handelt sich hier
einfach um den verkannten primiren Kalottenbau, der allen kalkigen Aptychen eigen ist.

Abb. 2. Kalottenbau von Laevaptychus im Lingsschnitt, leicht schematisiert auf der Grundlage des Radialschliffes von
Taf. 2, Fig. 1. 3X. — Schraffuren bezeichnen die Prismencschicht; die iibrigen Teile entsprechen der lamelldren Aulenschicht.

In Abb. 2 suchen wir, leicht schematisiert, unsere Vorstellungen vom Bau des Aptychus zu veran-
schaulichen. Er besteht aus einem System von einander umfassenden und immer weiter ausgreifenden
Wachstums-Segmenten, deren Grenzen den einzelnen individuellen Entwicklungsstadien des Aptychus
entsprechen. Die Mehrzahl der Segmente (mit Ausnahme der friihesten) beginnt am Apex mit einer
dinnen Schalenlage, die den Charakter der lamelliren AuBlenschicht hat. Alle diese Schichten, zahl-
reichen nacheinander gebildeten Segmenten zugehorig, liegen zunéchst subparallel libereinander. Spéter
dagegen divergieren die Segmentgrenzen und biegen zur Innenfldche herab, die Randfacetten der jugend-
lichen Entwicklungsstadien wiedergebend. Diese verbreiterten Segment-Abschnitte zeigen den Habitus
der Prismenschicht.

Scheinbar abweichend verhilt sich der Apikalbereich. Hier liegt in der Tat die lamelldre Auflen-
schicht diskordant und beziehungslos liber der Prismenschicht; die sie durchsetzenden Rohren verlaufen
in vollig anderer Richtung als die darunter liegenden Prismen. Die Auflenschicht zeigt damit hier ein
derartiges Verhalten, wie man es sich friiher fiir den gesamten Aptychus vorstellte.

Das riihrt daher, dafl die jiingsten Aptychenstadien ausschliefllich aus Prismensubstanz aufgebaut
sind und noch keine Deckschicht besitzen. In Taf. 2, Fig. 2 ist ein solches jugendliches Stadium abgebil-
det, an dessen Apex gerade die erste Anlage der Auflienschicht begonnen hat. Die Decklagen, die auf den
groleren Wachstumsstadien (Taf. 2, Fig. 1, 4, 6; Taf. 3, Fig. 1) liber den ersten Wachstums-Segmenten
vorhanden sind, gehdren also nicht diesen, sondern den distal anschlieBenden Segmenten an. Sie sind
zeitlich spéter gebildet worden, und das erkldrt ihre morphologische Beziehungslosigkeit zu der dar-
unter gelegenen Prismenschicht. Alle spdteren Segmente, etwa von mittlerer Gro3e ab, besitzen jedoch
ihre eigene Deckschicht, die sich in der frither beschriebenen Weise aus der ihr zugehérigen Prismen-
schicht heraus entwickelt.
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Eine andere Ausnahme, gewissermallen gegensitzlichen Charakters, zeigt sich am abapikalen Rande
ausgewachsener Aptychen (Taf. 2, Fig. 1). Dort erfolgt kein nennenswerter Absatz von Prismen-
schicht mehr. Statt dessen treten mehrere Lagen stark geneigter Deckschicht auf, die diskordant zur
AuBenfliche auskeilen, sich also nicht bogenférmig liber den gesamten Aptychus bis zum Apex wolben.
Offensichtlich ist hier das Wachstum abgeschlossen; es werden keine gegen die Innenfliche verbreiter-
ten Segmente mit Prismenstruktur mehr angelegt, sondern lediglich dichte Schalenlagen mit dem Ha-
bitus der AuBlenschicht, die weiter hinabtauchen, als es sonst in den normalen Segmenten der Fall ist.
Durch diese Auflagerungen wird der diinne, +: flachausstreichende Ventralsaum der Prismenkalotten zu

der hohen, steilen Facette verstirkt.
*

Endlich sind noch einige Worte iliber die Innenwand der Aptychen zu sagen, die von allen bis-
herigen Autoren als eine besondere, selbstdndige Schalenlage aufgefa3t wurde. Sie ist extrem diinn und
tritt in unseren Radialschliffen (Taf. 2) kaum hervor; etwas deutlicher ist sie lediglich in dem Schliff
von Taf. 2, Fig. 2 oder Taf. 9, Fig. 2 als schmale weile Linie zu erkennen. Es handelt sich einfach um
eine Basallamelle, welche die Hohlprismen abschliet und in ihrer konzentrischen Oberflichen-Lamel-
lierung die Grenzen der Anwachssegmente widerspiegelt.

Letzteres wurde von H. v. IHERING (1881, S. 73) bestritten. Nach seiner Auffassung sollen die An-
wachsstreifen der Innenfliche, die,,Internlinien‘, wie er sie nennt, nicht den ,,Septen der Mittelschicht,
d.h. unseren Kalottenminteln, entsprechen, sondern ein selbstindiges Element der homogenen Innen-
wand darstellen. Sie seien in Wirklichkeit keine Anwachsstreifen, sondern Leisten fiir die Insertion von
Muskelfasern, eine Deutung, die dadurch inspiriert ist, da3 v. InEriNG den Aptychus als Homologon des
Nackenknorpels der Dibranchiaten auffaft.

Jene Behauptung ist indessen unzutreffend. Die reifenférmigen Anwachslamellen der konkaven
Innenseite sind tatsédchlich die genauen Abbilder der konzentrischen Kalottenmaéntel, wie sich leicht mit
Hilfe eines an den Rdndern angeschliffenen Aptychus (Taf. 5, Fig. 3) zeigen 148t. Es ist da deutlich zu
erkennen (am Original erheblich besser als auf dem reproduzierten Photo), dal die Mantelrdnder der
Schalenkalotten in die Grenzlinien der Anwachslamellen auf der Innenseite einmiinden, daf3 beide also
vollkommen miteinander korrespondieren. Im iibrigen ergibt sich aus diesem Anschliff, dafl der Zuwachs
in wesentlich kleineren, schmaleren Einheiten erfolgt, als es nach den Radialschliffen den Anschein hat.
Offensichtlich bilden sich dort nur die gréBeren, vielleicht durch gewisse Stillstandslagen unterbroche-
nen Wachtumszonen ab.

Die geschilderte morphologische Entsprechung macht wahrscheinlich, daf3 eine jede konzentrische
Anwachslamelle der Innenwand im Zusammenhang mit der zugehorigen Kalotte an deren Basis aus-
geschieden wurde, daf3 also die ,IJnnenschicht” keine selbstdndige, unabhidngige
Schalenbildung ist (ebensowenig wie bei der Prismenschicht der Lamellibranchier eine eigene
Basalplatte vorliegt). Sie besteht aus dem gleichen Material und ist von derselben Entstehung wie die
Kalottenmintel. Insbesondere bei den Lamellaptychen 143t sich hdaufig beobachten, dal die Deckwéinde
der Kalotten bzw. die Boden der Prismenschicht in die Innenschicht einbiegen und ihre einzelnen Teil-
stiicke, die Anwachssegmente, bilden (Taf. 3, Fig. 2, 3a, b).

Die alte Auffassung, der Laevaptychus sei aus drei selbstdndigen Schalenlagen aufgebaut, 1483t sich
damit nicht mehr aufrecht erhalten. Der Bau ist zwar in der Tat schichtig, aber die einzelnen Schichten
bilden nicht die eigentlichen, primidren Baueinheiten des Aptychus, die etwa unabhidngig und zeitlich
nacheinander ausgeschieden wédren. Die Grundelemente des Baues sind vielmehr die
Kalotten; in ihnen vereinigen sich jeweils die verschieden struierten
Schichten zu einem gemeinsamen Baugefiige. Die dicke feinlamellierte AuBenschicht
ist keine gesonderte und einheitliche Schalenlage, sondern aus den Deckschichten der einzelnen An-



wachssegmente zusammengesetzt, und diese Deckschichten sind nichts anderes als modifizierte Prismen-
schicht. Der sog. Innenschicht kommt iliberhaupt keine morphologische und genetische Selbstindig-

keit zu. R
*

Und dennoch gibt es wirklich eine selbstindige innere kalkige Schalenlage von eige-
ner Entstehung, die bisher der Aufmerksamkeit bzw. einer richtigen Deutung entgangen ist. Bei sehr gut
erhaltenen Aptychen 148t sich liber der Innenfliche mit den krédftigen Anwachsstreifen und -lamellen
eine duflerst diinne schmelzartige, glasgldnzende und hidufig etwas runzelige Deckschicht beobachten.
Sie tragt sehr feine, bisweilen leicht wellige, unregelméflige Anwachsstreifen, die vielfach schridg, dis-
kordant zu den Anwachslamellen ihrer Unterlage verlaufen und gelegentlich von einer duflerst feinen
Radialstreifung gekreuzt werden.

Daneben finden sich ferner bogenférmige, winklig zusammenstoende, bisweilen auch zopfartig
verschlungene Leistchen und eisblumenartige Streifenbiischel, die hidufig dem Adsymphysalkiel auf-
gelagert sind, gelegentlich aber auch sonst auf der Innenfliche des Laevaptychus (vgl. Taf. 5, Fig. 1, 2)
auftreten. Diese mehr oder weniger symmetrischen Bogensysteme zeigen stets eine radiale Anordnung,
ihre Konvexitdten sind gegen den Ventralrand gerichtet. In den Vertiefungen der Anwachsstreifen bzw.
der Streifenbiischel ist vielfach ein diinner Anflug dunkler, organischer Substanz anzutreffen, die vor
dem Lotrohr ohne Riickstand verbrennt.

F. Traurn (1930, S. 396, 398; 1931, S. 27) gibt an, in einem einzigen Falle bei Laevaptychus ,,die
Spur eines schwarzen kohligen Hautchens (als eines hier ausnahmsweise vorhandenen vierten und un-
tersten Strukturelementes) beobachtet zu haben. Auch unseren Streifenbiischeln entsprechende Bil-
dungen scheint er bei einem Striaptychus bereits gesehen zu haben. Er deutete sie zunichst (1927, S. 203)
als ,,GefdBBeindriicke des Mantels", spiater (1928, S. 156) als ,,veridstelte Radialrippchen der Konkav-
seite”. Keine dieser beiden Auslegungen diirfte, wenigstens fiir unsere Laevaptychen, zutreffen; Auftre-
ten und Ausbildungsweise der Streifenbiischel ist dafiir wohl zu unregelmiBig. Ich méchte in ihnen
vielmehr das Abbild von Zerrungsstreifen und -runzeln sehen, die durch radiale Zugspannungen beim
GroBenwachstum in einer auflagernden Gewebsschicht auftraten.

Gleichgiiltig aber, welche Deutung die richtige ist: die Streifenbiischel zusammen mit den iibrigen
Strukturen, die sich diskordant iliber die regelmédBige Anwachsstreifung der Innenwand hinweglegen,
beweisen, was von TraurH nicht erkannt wurde, die Existenz einer eigenen Schalen-
schicht, die in ihrer Entstehung unabhidngig von der des librigen Aptychus ist. Sie muf3 von einem die
Innenseite bedeckenden und spiter vielleicht verhornten Epithel ausgeschieden worden sein, dessen
Uberreste in der anhaftenden kohligen Substanz vorliegen. Der Aptychus selbst mit seinem Kalottenbau
ist dagegen von Weichteilen an der konvexen Auf3enseite gebildet worden.

Die Hohlrdume der Prismen und der zylindrischen Rohren sind — wir horten es schon — sowohl
an der Innenfliche des Aptychus wie meist auch an seiner Auflenseite vollkommen abgeschlossen. Ebenso
zeigen sie in ihrer Léangserstreckung zahlreiche Unterteilungen durch die Transversalwidnde der Seg-
mentgrenzen. Sie konnen infolgedessen nicht die Funktion eines Kanalsystems gehabt haben, die man
ihnen frither gelegentlich zuschrieb. Bei dem Aufbau aus Hohlelementen handelt es sich lediglich um
eine Leichtbauweise zur Einsparung von Material und Gewicht. Eine entfernte Analogie bieten die
Hohlprismen der Rudisten.

b) Lamellaptychus

Grundsitzlich den gleichen Aufbau wie die Laevaptychen zeigen die Lamellaptychen (Taf. 3, Fig.
2—6), die duBerlich leicht an den schridg geneigten konzentrischen leistenartigen Rippen der konvexen
AuBlenseite (Taf. 8, Fig. 3, 4) zu erkennen sind. Auch sie bestehen formal aus drei Schichten: einer
duflerst diinnen Innenwand, einer dicken Prismenschicht und einer miBig dicken duleren Schalenlage,
die indessen, ebenso wie bei den Laevaptychen, zu einer genetischen Einheit verbunden sind.
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Die Innenschicht ist in einzelnen Teilabschnitten, den konzentrischen, reifenférmigen Anwachsseg-
menten, sukzessive an der Basis der einander ummantelnden Kalotten gebildet worden (vgl. Taf. 3,
Fig, 2, 3a, b). Sie trdgt, nur bei sehr guter Erhaltung sichtbar, eine diinne schmelzartige Decklage mit
diskordanten Streifen und eisblumenartigen Ornamenten, wie von Laevaptychus geschildert. Die Auflen-
schicht ist als diinnblédttrige Schalenlage vor allem auf der Oberseite und dem Auflenabfall der rippen-
formigen Lamellen entwickelt und taucht von da in die Prismenschicht ein, jeweils den Mantel einer
Schalenkalotte bildend. Die Darstellungen von MENEGHINI & BoORNEMANN (1876), die in alle Lehrbiicher
iibergegangen sind und eine flichenhaft liber die gesamte Prismenschicht ausgebreitete Deckschicht
angeben, sind dementsprechend falsch.

Die elementaren Baueinheiten bilden auch hier die Kalotten, deren jede gesondert von ,,Auflen-
schicht ummantelt ist. Der Hauptunterschied gegeniiber Laevaptychus besteht darin, daf3 die einzelnen
Kalotten nicht schichtparallel an- und libereinander liegen, sondern daf}, wie die Schliffe (vgl. z. B.
Taf. 3, Fig. 2, 3a, 5) enthiillen, Systeme von Anwachssegmenten sich periodisch zu flach asymmetri-
schen Kuppeln aufwoélben und diskordant, wie eine liberschobene Falte, auf den Seitenhang der jeweils
vorhergehenden Kalotte auflegen.

In den Furchen sind nur ganz diinne Lagen von Auflenschicht abgelagert. Auf dem Scheitel und
AuBenabfall der Rippen ist die lamelldre Aulenschicht dagegen dicker und auch hier von dickwandigen
Roéhren durchsetzt, was im Diinnschliff vielfach nur an einer feinen Wellung der Schichtlamellen zu
erkennen ist. Die oberste Decklage scheint vollkommen dicht zu sein und alle Réhren ginzlich ab-
zuschlieBen.

Die Prismenschicht weist gegeniiber der der Laevaptychen mancherlei, jedoch nur graduelle Un-
terschiede auf. Sie ist weit weniger regelmifBig aufgebaut als dort; GroBBe, Gestalt und Verlauf der Pris-
men bzw. Réhren schwanken erheblich. Im Querschnitt zeigen sich daher nur selten regelméflige poly-
gonale Umrisse; hdufiger sind ganz unregelméfige midandrische Figuren und eine weitgehende Auflésung
der Winde zu einzelnen Pfeilern (vgl. Taf. 3, Fig. 6). Vielfach ist eine fiederférmige Verzweigung und
ficherartige Anordnung der Rohren bzw. Pfeiler zu beobachten (Taf. 3, Fig. 2, 4a, b). Bei manchen For-
men sind die Prismen und Rohren durchweg sehr dickwandig, mit engem Lumen, bei anderen diinn-
wandig und teilweise mit groen Kavernen. Stets sind zahlreiche Lagen von Boden entwickelt, die eine
= dichte Querkammerung der Rohren bewirken (Taf. 3, Fig. 2, 3a, b).

Grundsitzlich die gleiche Bauart scheinen auch die Punctaptychen zu besitzen, die sich kaum
durchgreifend von den Lamellaptychen unterscheiden lassen.

c) Spinaptychus

Der innere Bau der wenigen Formen, die unter dem von F. Trautu (1927, S. 220) aufgestellten
Typenbegriff Spinaptychus vereinigt werden, ist ungeniigend bekannt. Die Bestimmung und Zusammen-
fassung dieser Arten griindet sich einstweilen allein auf den Besitz von Warzen und Stacheln auf der
konvexen Klappenseite.

L. R. Cox (1926, S. 579) glaubte bei dem in seiner Struktur leider schlecht erhaltenen Typus Apty-
chus spinosus Cox drei Schalenlagen unterscheiden zu konnen: eine dichte Innenschicht, eine weitgehend
umkristallisierte Mittelschicht und eine blattrige AuBlenschicht, aus der sich die hohlen Stachelwarzen
erheben. Eine Abbildung hat er bedauerlicherweise nicht gegeben. Die spidter von TrautH (1930,
S. 340 ff.) hinzugefiigten Arten Spinaptychus picardi und perlatus sind hinsichtlich ihres Innenbaues
nicht untersucht worden.

Neuerdings haben dann A. G. FiscHer & R. O. Fay (1953) eine neue Art, Sp. sternbergi, beschrie-
ben, die, wie sie glaubten, erste weitere Art neben dem Genotypus, wobei sie die inzwischen von TrRAUTH
aufgestellten Formen iibersahen. Die Vertreter dieses neuen Aptychus sind in ihrem Inneren gut er-
halten; sie werden beschrieben (1953, S. 84) als ,,essentially uniform in structure, composed of growth
bands or laminae which were laid down successfully [soll wohl heilen: successively] at the ventral and
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lateral margins*. Die einzelnen Lamellen zeigen im Radialschliff eine schriage Neigung und gleichzeitig
eine leichte Verbreiterung von der Auflenfliche abapikalwirts gegen die Innenfliche. Die Schichtlagen
sind abwechselnd hell und triibe, je aus diinnen Bldttern zusammengesetzt, die rechtwinklig’von den sie
aufbauenden Calcitnadeln gekreuzt werden. Die Orientierung der Anwachslamellen lasse keinen Zwei-
fel daran, daB sie an der dufleren, konvexen Seite der Klappe abgelagert wurden.

Dieser als lamelldr beschriebene Bau des Spinaptychus sternbergi scheint auf den ersten Blick sehr
verschieden zu sein von dem zuvor geschilderten der Laevaptychen und Lamellaptychen. Dennoch
diirfte auch hier grundsidtzlich das gleiche Bauprinzip vorliegen. Bei den schridg gestellten Lamellen
handelt es sich offensichtlich um die Aquivalente unserer Anwachskalotten; sie sind wie jene liberein-
ander geschichtet und greifen peripher liber die jeweils vorausgehende hinaus. Die triiben bldttrigen
Lagen werden den im Diinnschliff ebenso erscheinenden Deckschichten der Kalotten von Laevaptychus
und Lamellaptychus entsprechen, die hellen Lamellen dagegen der Prismenschicht. Der einzige, aber
nur graduelle Unterschied scheint darin zu bestehen, dafl diese Prismenschicht sehr diinn ist, wohl im
Zusammenhang mit der Diinne des Gesamtaptychus, und daf3 die Prismen sehr fein sind. Eine selbstédn-
dige Innenschicht ist, in Ubereinstimmung mit den anderen Formen, nicht vorhanden. Die mit Anwachs-
streifen bedeckte Innenflache des Aptychus ist vielmehr, wie die Abbildungen von FiscHEr & Fay in vol-
ler Deutlichkeit erkennen lassen, aus den Innensdumen der sich sukzessive vorschiebenden Anwachs-
kalotten zusammengesetzt.

Spinaptychus sternbergi und Sp. spinosus sind in ihrem Aufbau zweifellos verschieden, wenn auch
vielleicht nicht in dem Mafle, wie es zundchst den Anschein hat, da die ungleichen Erhaltungszustdnde
zu bericksichtigen und die erforderlichen Korrekturen in der Deutung vorzunehmen sind. Allerdings
sollen ferner bei sternbergi auch keine Hohlstacheln vorliegen, wie es bei der anderen Art der Fall ist;
die beiden Autoren nehmen vielmehr an, daB nur der Scheitel der Tuberkeln eine Offnung oder Vertie-

fung aufweise.
*

Wir haben diese Verhéltnisse etwas ausfiihrlicher geschildert, als es fiir unsere allgemeinen Betrach-
tungen notwendig wire, weil wir aus dem Unteren Weiljura von Blumberg einen Aptychus besitzen,
der vielleicht in diese Gruppe hineingehort. Wegen des Auftretens von Papillen und Stacheln auf der
konvexen AuBlenfliche wird man ihn jedenfalls einstweilen rein formal zu Spinaptychus zdhlen miissen.
Recht bemerkenswert wire dann allerdings das Vorkommen im Weiljura; denn die librigen Spinapty-
chus-Arten entstammen durchweg der Oberkreide. Da indessen nur dieses eine Exemplar vorliegt, wére
vielleicht auch an eine pathologische Form zu denken, die richtiger ihren Platz in unserem Kap. II, 7
finden wiirde.

Das Stiick (Taf. 6, Fig. 2a) lag in der Tiibinger Sammlung unter der Bezeichnung ,,Aptychus mit
? Siedlern. In der Tat erweckt es den Eindruck eines mit zapfenférmigen Fremdorganismen bewachse-
nen Aptychen. Die Oberfliche trigt in groBer Zahl, unregelmiflig zwischen den Poren der Deckschicht
stehend, stalagmitenartig aufragende Protuberanzen, die oft zu Gruppen an ihrer Basis verwachsen,
bisweilen knospig verzweigt und briickenartig miteinander verbunden sind. Eine genauere Betrach-
tung lehrt indessen, daf3 diese Warzen und Stacheln zum Aptychus selbst gehoren und aus seiner dich-
ten Auflenschicht hervorgewachsen sind.

Der Aptychus zeigt eine Dicke von 2,5 mm, ist also angesichts seiner (nicht genauer bestimmbaren)
MittelgroBe verhdltnismiBig diinn. Die Stacheln ragen bis zu 1 mm liber die Oberfliche empor. Haufig
sind sie abgebrochen und lassen dann im Querbruch eine ringférmige Wand und im Zentrum eine anders-
artige Fillmasse erkennen. Sie waren also wohl, wie auch die Langsschnitte wahrscheinlichmachen,
innen hohl; ihre Spitzen sind stets undurchbohrt.

Der duBlere Habitus, abgesehen von dem Stachelbesatz, und der innere Bau entsprechen vollkom-
men dem eines Laevaptychus. Im Schliff (Taf. 6, Fig. 2b) erkennt man eine Prismenschicht mit verhalt-
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nismiflig weiten Hohlprismen und dariiber eine diinnblédttrige AuBlenschicht, die von geringelten gro-
ben Rohren durchsetzt ist. Die Hohlstacheln scheinen liber die Oberfliche emporgewachsene Rohren der
AuBenschicht darzustellen. Jedenfalls diirften sie allein der dufleren Schalenlage, der letzten Wachs- -
tumsphase angehoren; eine Préformierung in der Prismenschicht durch Aufwo6lbung der Kalottenméin-
tel, wie bei Spinaptychus sternbergi, ist nicht zu beobachten. Allerdings ist die Erhaltung nicht beson-
ders gut.

Ich wiirde keine Bedenken haben, diese Form an die Seite von Spinaptychus spinosus zu stellen; ihr
innerer Bau steht nicht im Widerspruch zu dem, was von jener Art bekannt ist. Erhebliche Unterschiede
dagegen liegen gegeniiber Sp. sternbergi vor, und wenn dessen Struktur, wie sie von FiscHER & Fay be-
schrieben wurde, typisch fiir Spinaptychus sein sollte, dann gehort unsere Form nicht dazu. Sie ist ihrem
Geprége nach ein ziemlich diinner Laevaptychus mit Stacheln. Soweit unser Stiick Uberhaupt als eine
normale Ausbildungsweise zu betrachten ist, konnte es nahelegen, dal die Potenz zur Stachelbildung bei
verschiedenen Aptychentypen besteht. Die bisher unter Spinaptychus vereinigten Arten wiirden alsdann
ein heterogenes Formengemisch mit &hnlichen Stacheln, sonst aber von recht abweichendem Bau
darstellen.

4. Uber die stoffliche Zusammensetzung der Aptychen

Dr. W. WEeIskIRcHNER hatte die Freundlichkeit, einige Laevaptychus-Schalen optisch, rontgeno-
graphisch und chemisch zu untersuchen. Dabei ergab sich folgendes:

Beide Schalenlagen, die Prismen- wie die bldttrige Auflenschicht, bestehen nach dem Befunde im
Diinnschliff offensichtlich aus Calcit, doch kann die Beteiligung von Aragonit nicht mit Sicherheit aus-
geschlossen werden. Daneben findet sich nur noch Limonit, und zwar lediglich an den AufBlenridndern,
an der konvexen Klappenseite mehr als an der konkaven. Wahrscheinlich handelt es sich um sekundére
Verunreinigungen. Andere Minerale liegen nicht vor.

Im Pulverpridparat wurden die gleichen Minerale nachgewiesen. Die optischen Eigenschaften des
Karbonats lieferten aber ferner einen einwandfreien Beweis fliir Calcit; Aragonit ist nicht vorhanden.
Zu dem gleichen eindeutigen Ergebnis fiihrte die rontgenographische Untersuchung. In den Diagram-
men zeigte sich im Ubrigen eine Anderung der d-Werte des Calcits, die auf den Einbau eines kleineren
Ions als Ca schlie3en 143t. Es handelt sich um geringe Mengen von MgO und FeO, die isomorph eingebaut
sind. Der Diinnschliffbefund spricht dagegen, dal das erst diagenetisch erfolgte; der FeO-Gehalt der
Schale ist vielmehr als primédr anzunehmen.

Die chemische Analyse lieferte folgende Werte:

Glihverlust 43,90 %/
Sio, 0,00 %0
Fe,O, 3,13%
Al,O, 0,00 %0
CaO 52,56 %o
MgO 0,28 %o
P,O, 0,04 %o

99,91 %

Sie bestédtigt vollkommen die Ergebnisse der optischen und rontgenographischen Untersuchungen.
Zusitzlich wurden noch an zwei weiteren Exemplaren P,O,-Bestimmungen durchgefiihrt, die geringere
Werte von 0,020 und 0,024 %/ ergaben. Es waren das zwei relativ dicke Laevaptychen im Vergleich zu
dem diinnen Stlicke, von dem die Gesamtanalyse angefertigt wurde. Danach mag es sich so verhalten,
daB der P,O,-Gehalt bei diinnen Schalen (wegen des relativ grofleren Anteils duflerer Schalenlagen?)
Palaeontographica. Bd. L11. AbL. A 3
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hohere Werte erreicht. Das Phosphat scheint nicht in einem feststellbaren Mineral individualisiert zu
sein. Doch 146t sich bei der geringen Menge die Moglichkeit nicht verneinen, daB3 in den kdrnigen Par-

tien gelegentlich Apatit auftreten konnte. -
*

Das wesentlichste Ergebnis dieser Untersuchungen liegt in dem sicheren Nachweis, dal die Ap-
tychen-Schale ausschlieBlich aus Calcit besteht und wahrscheinlich auch priméar be-
standen hat. Nach allem, was wir sonst liber die Schalenbildungen der Cephalopoden wissen, sind sie aus
Aragonit aufgebaut. O. Bitscur (1908, Tab. 4) hat das fiir Nautilus pompilius, N. umbilicatus, Spirula
spirula und Sepia officinalis gezeigt. Ebenso sind, wie mehrfach in der Literatur, zuletzt von R. A. REey-
MENT (1957, S. 343) und R. A. REyMENT & O. R. Eckstranp (1957, S. 91 ff)) angegeben wurde, die Schalen
jurassischer und kretazischer Ammoniten urspriinglich und teilweise auch noch in heutiger Erhaltung
aragonitisch. Stichproben von W. WEISKIRCHNER im Zusammenhang mit seiner Untersuchung der Ap-
tychen ergaben, dafl auch die Schalen von Leioceras opalinum aus dem Dogger Siiddeutschlands und von
Scaphites nodosus aus der Oberkreide Nordamerikas aus Aragonit aufgebaut sind.

Die einzigen bisher bekannten Ausnahmen bilden die Argonauta-Arten, deren Gehduse aus Calcit
besteht (BoTscHLl, REYMENT; ferner O. B. BecciLp 1930, W. J. Scumipt 1924). Bemerkenswerterweise ist
hier aber die Schale anderen Ursprungs als die Gehdusebildungen der librigen Cephalopoden: sie ist ein
Ausscheidungsprodukt der groflen dorsalen Tentakeln und nicht des Mantels. Dieser Tatbestand scheint
fir die Deutung der Aptychen bedeutsam zu sein, worauf wir in einem spidteren Zusammenhang noch
zuriickkommen werden.

Ein zwingender Beweis dafiir, dafl die Aptychen auch primér calcitisch waren und sich dadurch von
den als aragonitisch anzunehmenden Gehidusen unterscheiden, 148t sich nicht erbringen. Doch diirfte
ein indirekter Beweis in der verschiedenen Erhaltungsweise und -fiahigkeit vorliegen. Bei unserem ein-
gangs beschriebenen Physodoceras ist lediglich der Aptychus in seiner vollen Substanz erhalten; von
der Gehéduseschale liegt dagegen keine Spur vor. Dabei ist als sicher anzunehmen, daf3 bei gleicher Sub-
stanz die duBerst diinnen Prismenwénde der Aptychen eher angreifbar und leichter 16slich wéren als die
kompakte und bei so groBen Individuen gar nicht einmal dlinne Schale des Gehd&uses.

Ebenso sind bei den Solnhofener Physodoceraten, Perisphincten und Oppelien stets nur die Ap-
tychen in Schalenerhaltung liberliefert, wihrend die zugehorigen Gehéduse in Form von Abdriicken oder
stark zusammengeprefliten Steinkernen vorliegen. In besonders eindrucksvoller Weise ist das bei der
spiter zu beschreibenden Frankfurter Oppelien-Platte der Fall, auf der 14 Exemplare ganz gesetzméfig
diesen Unterschied in der Erhaltung zeigen. Hiatten die Aptychen aus Aragonit bestanden, so ist nicht
einzusehen, warum sie im Gegensatz zu den Gehé&dusen nicht aufgeldst und in keiner Weise angegriffen
wurden.

Eine eigentlimliche Erhaltungsweise findet sich im hoheren Wei3jura des Mont Crussol (Ardéche).
Die Aptychen sind hier vollkommen pyritisiert, wdhrend die mit ihnen vergesellschafteten Ammoniten
als Steinkerne vorliegen. Auch das 148t auf einen urspriinglichen Unterschied in der Schalensubstanz
der beiderlei Schalenbildungen schlieflen.

Dieser Unterschied diirfte mit einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit auf den Gegensatz
von Calcit und Aragonit zurlickzufiihren sein. Er mag allein schon ausreichen, das Vorherrschen oder
gar alleinige Vorkommen der Aptychen in den Aptychenkalken und -mergeln zu erkldren, wie vor
vielen Jahren bereits TH. Fuchs (1878, S. 330) vermutet hatte. Die Annahme einer Frachtsonderung
erscheint nicht einmal notwendig, wenn sie auch in manchen Féllen zusdtzlich wirksam gewesen
sein mag.

Die Vermutung von F. TrautH (1927, S. 192), die gute Erhaltungsfihigkeit der Aptychen sei viel-
leicht durch einen Gehalt an phosphorsaurem Kalk bedingt, wird durch die hier mitgeteilten Analysen
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widerlegt. Wenigstens bei unseren Laevaptychen und auch wohl bei denen der Aptychenschichten ist
der Phosphatgehalt so gering, daf3 er fiir die Erhaltungsfihigkeit keine Rolle spielen diirfte.

5. Bildungsweise und Entstehungsort der Aptychen

In einem vorausgehenden Kapitel haben wir die herkdmmliche Auffassung eines Dreischichten-
baues der Laevaptychen, Lamellaptychen usw. abgelehnt. Nicht zu bezweifeln ist indessen, dal zwischen
der Prismenschicht und der sie liberlagernden AuBlenschicht ein struktureller und dementsprechend
auch genetischer Unterschied besteht, unbeschadet darum, daf3 beide lateral ineinander libergehen.

Zur Erkldarung dieses Sachverhaltes bietet sich die naheliegende Deutung an, daf3 die Prismen-
schicht, die den peripheren Groflenzuwachs des Aptychus liefert, vom S a um des schalen-auscheiden-
den Organs gebildet wurde, wihrend die das Dickenwachstum bewirkende lamelldre AufBlenschicht
von der aufliegenden F 14 ch e des betreffenden Organs erzeugt worden ist. Die beiden Schalenlagen
sind also dhnlich entstanden zu denken wie die vom Mantelsaum gebildete Prismenschicht der Muscheln,
die in derselben Weise die Funktion einer peripheren Klappen-Vergroferung erfiillt, und wie die vom
Epithel der Mantelfliche ausgeschiedene Perlmutterschicht, die einer fortschreitenden Verstirkung
der Klappe dient. Der Vergleich trifft auch insofern zu, als in beiden Féllen die Prismenschicht distal
an Dicke zunimmt, wihrend die Perlmutterschicht (bzw. das, was beim Aptychus damit vergleichbar
ist) am Wirbel ihre grofite Dicke besitzt, weil hier die Bedeckung durch die ausscheidende Epithelfliche
am lingsten wihrte und dementsprechend die grofite Anzahl von Schalenblidttern abgesetzt wurde (vgl
Taf. 6, Fig. 4a, b).

Nach der Lage der Schichten aber entspricht unser Aptychus einer Muschelklappe mit invers zu
denkender Wolbung; die konvexe AuBlenseite hier ist der konkaven Innenseite dort analog. In Uberein-
stimmung damit liegen die Anwachsstreifen der Prismenschicht bei den Muscheln auf der konvexen
AuBenfliche, bei unseren Aptychen auf der konkaven Innenseite.

Der Schalen-erzeugende Weichkorper mufl sich also auf der gewolbten AuBlenseite des Aptychus
befunden haben, wie sich ja auch aus dem Lagerungsverhéltnis der Anwachskalotten ergibt. Ferner ist
zu folgern, daf eine stidndig innige Verbindung zwischen den Weichteilen und der wachsenden Aptychen-
Schale bestanden haben muB}; denn anders wire der geschilderte kontinuierliche Fortbau der Hohlpris-
men auch ulber die einzelnen Segmentgrenzen hinweg, ohne Versetzung der Wiande usw., nicht ver-
stindlich. Auch die Innenseite des Aptychus ist, wie die diinne schmelzartige Innenschicht beweist, von
einer Gewebsschicht bedeckt gewesen, ohne daf3 diese indessen an der Schalen-Ausscheidung nennens-
wert beteiligt war.

Diese Beobachtungen und Uberlegungen lassen sich nicht in Einklang bringen mit den herrschen-
den Auffassungen iber Bildungsweise und Bildungsort der Aptychen, wie sie insbesondere von J. Pia
(1923, S. 69), M. Scumipt (1925, S. 334; 1928, S. 426 ff.) und F. TravurH (1927, S. 183 ff.; 1931, S. 18—19)
vertreten wurden. TrautH hat zwei Versuche unternommen, bildlich die Beziehungen des Aptychus zu
den Weichteilen zu veranschaulichen. Er geht dabei, ebenso wie die beiden anderen genannten Auto-
ren, von der Vorstellung aus, daB3 der Aptychus an der Ventralseite des Geh&duses einer Hautfalte des
Mantels aufgesessen habe.

Die erste Konstruktion (1927, Abb. 1—2) ist recht unzuldnglich und spater von TrauTH selbst als
verfehlt anerkannt worden. In seiner Abb. 1 (hier wiedergegeben in Abb. 3a) ist ein Aptychus einfach
in die Wohnkammer eines seitlich dargestellten Ammoniten hineingelegt worden, ohne daf3 ein Zusam-
menhang mit dem Weichkorper ersichtlich wiirde. Abb. 2 von TrauTH (unsere Abb. 3b) zeigt einen Quer-
schnitt durch das Ammoniten-Gehéuse und die in der Wohnkammer liegenden Weichteile. Der Aptychus
erscheint hier, stark zusammengefaltet, unmittelbar unter der Ventralwand des Ammoniten. Er wird
getragen von der Mantelfliche und an seinen Seitenrdndern umfaf3t von einer kleinen Mantelfalte.



Diese Darstellung kann unmoglich zutreffen; denn es bleibt unverstidndlich, 1. wie die fortschrei-
tende Verstarkung der Auflenschicht in der Wirbelregion des Aptychus erfolgt sein soll und 2. wie das
Ammoniten-Gehduse fortgebaut werden konnte, wenn es durch den Aptychus vom Mantel® getrennt
und abgeschirmt war. Es fehlt also, abgesehen von der temporiren randlichen Hautfalte, die stidndige
Bedeckung der Auflenfliche des Aptychus durch Weichteile, die wegen der starken Ablagerung von
Auflenschicht in der Wirbelregion zu fordern ist. Dafiir wird ein stdndiger Weichteilkontakt mit der kon-
kaven Innenseite angenommen, an der aber gerade eine hochst untergeordnete Schalen-Ausscheidung
stattfindet.

Abb. 3. Ammoniten-Gehiduse (Oppelia) mit eingezeichnetem Weichkorper und Aptychus, a in Seitenansicht, b im Quer-

schnitt durch die Wohnkammer. Urspriingliche Rekonstruktion von F. Trautu 1927, Abb. 1 u. 2, auf 3 verkleinert. — Die

meisten Bezeichnungen ergeben sich von selbst bzw. sind fiir unsere Betrachtungen irrelevant. m = freier Mantel,
mf = Mantelfalte.

In einer zweiten Rekonstruktion konnte Trautn (1931, Abb. A) Anregungen verwerten, die inzwi-
schen von M. Scamipr (1928) gegeben waren. Diese Darstellung ist gewissermaflen als authentisch an-
erkannt und in manche Lehr- und Handbiicher (z. B. E. Hennic 1932, O. Kunn 1949, W. J. ArkeLL 1957)
libernommen worden. Wir geben sie zum Vergleich in unserer Abb. 4a wieder. Die Rekonstruktion, der
ein Laevaptychus als Modell dient, zeigt unter der Ventralseite an der Miindung des Ammoniten-Ge-
hduses eine Mantelduplikatur, in der sich der Aptychus, mit seiner Wirbelregion nach vorn gewandt,
gebildet haben soll. An seiner konkaven Seite und am abapikalen Rande wird er von Mantelfliche um-
hiillt, nicht aber an seiner konvexen Seite. Hier ist zwar die zu der Tasche absteigende Mantelfalte ein-
gezeichnet; der Aptychus aber stand nicht in stdndiger Berilihrung mit ihr, sondern legte sich ihr nur
lose an, wenn das Gehduse geoffnet war.

Diese Darstellung TrauTH's erschien mir zunéchst als eine annehmbare Lésung, aber ich hatte dabei
doch sogleich das Gefiihl einer Diskrepanz zwischen Lage und Aufbau des Aptychus, wie er in der
Literatur geschildert wurde. Wenn ein Aptychus in dieser Stellung in der Mantelduplikatur entstanden
sein sollte, wiirde man als das wahrscheinlichste erwarten, dal das Wachstum von seinem abapikalen
Pole und von der konkaven Seite aus erfolgt wéare. Ferner miifite die blattrige Deckschicht im Taschen-
scheitel ihre grofite Dicke besitzen.

Ich habe dementsprechend nach Anzeichen dafiir gesucht, dal entgegen den bisherigen Vorstellun-
gen die Wachstumsrichtung des Aptychus eine umgekehrte gewesen sein mochte, vom Ventralrand gegen



den dorsalen Ausschnitt fortschreitend. Das aber trifft keineswegs zu; die Aptychen-Klappe ist wirk-
lich vom dorsalen Apikalpole aus und durch Anlagerung von der konvexen Auflenseite her gewachsen.
Daran lassen die friiher geschilderten Eigenschaften, die konzentrisch zum Wirbel angeordneten An-
wachsstreifen der konkaven Innenfliche, die Imbrikations-Richtung der einander umfassenden An-
wachskalotten, wie sie uns auf der angewitterten Aulenseite mancher Aptychen und in den Schliffbil-
dern entgegentritt, nicht den geringsten Zweifel.

Eine einigermaflen plausible Vorstellung, bei der Wachstumsrichtung und Lage des Aptychus in
Einklang stdnden, lieBe sich nur dann gewinnen, wenn man anndhme, der Aptychus habe eine umge-
kehrte Stellung in der Mantelduplikatur eingenommen, wie es unsere Skizze in Abb. 4b veranschau-
licht. Das GroBenwachstum wire alsdann in der bei allen Mollusken tiblichen Weise in distaler Richtung
durch Ausscheidung von Schalensubstanz am freien Mantelsaum erfolgt, wihrend die flichenhaft aus-
gebreitete Deckschicht auf der von der Mantelfliche bedeckten konvexen Seite abgeschieden sein und
im altesten Abschnitt der Mantelduplikatur, in dessen Scheitel, die zu erwartende groBte Dicke zeigen
wiirde. In dhnlicher Weise haben wir uns ja den Bauvorgang des Aptychus vorgestellt, wobei indessen
die Natur der ausscheidenden Weichteile offengelassen wurde.

Abb. 4. Lage des Aptychus in einer ventralen
Mantelfalte. — a Ammoniten-Gehiduse im Median-
schnitt mit eingezeichnetem Weichkérper und
Aptychus. Spiatere Rekonstruktion von F. TrauThH
1931, Abb. A, auf ¥} verkleinert. Der Aptychus
mit seinen angenommenen drei Schalenlagen ist
so orientiert, da3 der apikale Pol nach vorn, der
abapikale nach hinten weist. — b Umgekehrte
Stellung des Aptychus in einer ventralen Mantel-
falte, wie sie auf Grund des Baues und der Bil-
dungsweise angenommen werden miifite, im Hin-
blick auf Lage und Funktion aber unhaltbar ist. —
¢ Versuch einer plastischen Einzeichnung des Ap-
tychus in eine ventrale Mantelfalte, die zeigt, da3
die Vorstellung von TrautH weder den Gegeben-
heiten des Baues noch den mechanisch-funktio-
nellen Anforderungen Rechnung trigt.

6

Das wire physiologisch, hinsichtlich der Bildungsweise, die einzig annehmbare Lage des Aptychus;
aber sie ist topographisch ganz unmdoglich. Der Aptychen-Apparat wiirde dann nahezu die Hélfte der
Wohnkammerhohe eingenommen und den Trichter vollig aus seiner doch zweifellos ventralen Lage,
unmittelbar an der Externseite des Gehéuses, verdrdngt haben. Aulerdem stdnde der Aptychus ,ver-
kehrt" im Hinblick auf den bisher angenommenen Klapp- und SchlieBmechanismus wie auch auf die
sog. ,Normalstellung®, die uns spdter noch zu beschiftigen haben wird.

Weitere schwere Bedenken sprechen gegen die Annahme einer ventralen Mantelfalte im Sinne von
TrautH, Wie hat der Mantel sich verldngern, wie hat sein Saum weiterhin Schalensubstanz an der Ge-
hduse-Miindung ablagern kénnen, wenn der Mantel im Bereiche des Aptychus zu einer Falte umgeschla-



gen war? Im Schnittbilde (Abb. 4a) mag die Rekonstruktion noch leidlich plausibel erscheinen; bei
einem Versuch, die Verhiltnisse ins Rdumliche zu iibertragen (Abb. 4c), kommt man jedoch zu ganz
unmoglichen Konsequenzen. Die Mantelfalte miiBte doch wohl den gesamten Aptychus tdschenartig
umhiillt haben, aber seitlich geschlossen kann diese Tasche nicht gewesen sein; denn sonst hitte der
Aptychus nicht eingeklappt werden kénnen. Also muB8 man sich den Mantellappen etwa in der Form-
des Aptychus vorstellen, aber unverwachsen an dessen Seitenrdndern. Bei einem solchen diinnen, frei
herabhingenden Mantelstreifen ist jedoch ein Funktionieren des Klappmechanismus ebensowenig
glaubhaft, zumal ja nirgends Ansatzstellen von Muskulatur am Aptychus nachgewiesen sind.

Die abapikale Facette des Aptychus kann nicht vom Mantel umfat gewesen sein; er wire bei der
dichten Anlagerung dieser Facette an die Gehdusewand in der VerschluBstellung zerquetscht worden.
Gerade an dieser Stelle kann sich also der Scheitel der Mantelfalte nicht befunden haben. Wie ist ferner
ein kontinuierlicher Fortbau der Hohlprismen ohne Versetzung und Verwerfung der diinnen Winde
gewihrleistet, wenn der Kontakt mit der ausscheidenden Gewebsfliche immer wieder unterbrochen
wurde? Wie sind die teilweise langen Stacheln der Spinaptychen in Einklang zu bringen mit einer ven-
tralen Mantelfalte, in die sie sich beim Zuriickklappen des Aptychus hineinbohren mufBten?

[ ]

Alle diese Einwidnde und unbeantwortet bleibenden Fragen fiihren zwangslidufig zu der Erkenntnis,
daB die ganze KonstruktioneinerventralenMantelfalteundeinerventralenLage
des Aptychus bei ge6ffneter Gehduse-Miindung falsch ist. Dagegen gelangen wir
ohne weiteres zu einem einleuchtenden Bilde, wenn wir den physiologisch richtig in die Weichteile
eingebauten Aptychus von Abb. 4b aus seiner hochst ungliicklichen ventralen Stellung befreien und an
die Dorsalseite der Miindung verpflanzen, ihm dabei die Lage gebend, die er beim Verschlu
des Ammoniten-Gehéduses einnimmt. Der Apikalteil des Aptychus gelangt alsdann an die dorsale Innen-
wand der Miindung; der dabei verbleibende Schlitz in seinem Dorsalausschnitt 148t geniigend Raum fiir
eine Umfassung durch Weichteile. Der Aptychus kann sich nach auBlen 6ffnen, ohne im geringsten die
lbrigen Organe zu beeintrichtigen. In geschlossenem Zustande steht der gesamte Wohnkammerraum
fiir die Weichteile zur Verfiigung, nicht nur ein stark eingeschriankter hinterer Abschnitt, wie es der
Fall wire bei der frilheren Annahme, daB der Aptychus aus der Ventrallage betrdchtlich hinter der
Miindung zur VerschluBstellung einklappte (vgl. Abb. 5).

|

l

!
|
|
l
|

N

Abb. 5. Lingsschnitt durch den vorderen Wohnkammer-Abschnitt

eines Physodoceras mit Laevaptychus in Ventral- und in Ver-

schluBstellung (schraffiert) nach der Vorstellung von F. TRAUTH
(1927, Abb. 3).

Die Weichteile, in denen der Aptychus ausgeschieden wurde, lagen also nach meiner Auffassung an .
der dorsalen Seite des Tieres. Gleichzeitig aber bin ich iiberzeugt davon, daB diese Weichteile
nicht dem Mantel entsprechen. Der Bau des Aptychus ist zu durchgreifend verschieden von dem
der Ammoniten-Schale, als daB er gleichfalls als ein Produkt des Mantels gelten konnte. Dagegen
sprechen ferner die calcitische Schalensubstanz und die Zweiklappigkeit des Aptychus, die bei einer
Entstehung in einer einheitlichen Mantelfalte schwer verstidndlich wire.
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Es ist also nach anderen Weichteilen zu suchen, die als Erzeuger des Aptychus in Betracht kommen,
und da wir ihre dorsale Lage als gegeben ansehen diirfen, dringt sich die Annahme eines Organs auf,
das der Kopfkappe des Nautilus homolog ist. Eine solche Kopfkappe ist beim Nautilus méichtig ent-
wickelt und dient in der Ruhestellung als deckelartiger Verschlul der Miindung. Sie besteht zur Haupt-
sache aus den stark vergroBerten und seitlich verwachsenen Scheiden des dorsalen Tentakelpaares. Ein
Vergleich zwischen unserem Physodoceras mit Aptychus (Taf. 1, Fig. 1a, b) und einem rezenten Nautilus,
dessen Miindung von der Kopfkappe verschlossen ist (Taf. 6, Fig. 1), macht die verbliffende Ahnlichkeit
der beiderlei Bildungen ersichtlich.

Esdarfangenommen werden, da3 die Ammoniten zur Ausscheidung kalkiger Aptychen in der Kopf-
kappe befdhigt waren. Beim Nautilus kommen geschlossene, den Aptychen entsprechende Kalkplatten
nicht vor, doch soll nach einer Angabe von R. LEepsius (1875, S. 58) deren Kopfkappe ,,mit vielen Kalk-
kornchen impréagnirt sein. Ich hatte gehofft, diese Kalkkonkremente im Rontgenbild sichtbar machen
zu konnen; die hergestellten Aufnahmen sind aber leider nicht deutlich und eindeutig genug, um hier
wiedergegeben zu werden. Die Fahigkeit zur Kalkausscheidung scheint also jedenfalls bei der Kopf-
kappe des Nautilus zu bestehen.

Abb. 6. Rekonstruktion eines Ammoniten
mit Kopfkappe und dem nach unserer Vor-
stellung in ihr eingeschlossenen Aptychus.
Die Arme, liber deren Zahl und Gestalt
nichts bekannt ist, sind willkiirlich nach
dem Vorbilde des Nautilus skizziert.

Die Kopfkappe gehort, ebenso wie die librigen Tentakeln, dem vorderen Fu3abschnitt der Cephalo-
poden an. Es ist daher ohne weiteres verstidndlich, dal Schalen-Ausscheidungen dieser Organe sich
strukturell und substantiell von solchen des Mantels unterscheiden werden, wie es ja auch bei der
Argonauta-Schale der Fall ist. Begreifbar wird jetzt ferner die Zweiklappigkeit der Aptychen. Beim
Nautilus sind zwar die dorsalen Tentakeln fest zu der einheitlichen Kopfkappe verwachsen, aber eine
ausgepriagte mediane Rinne 146t die Zusammensetzung aus zwei symmetrischen Teilstlicken noch deut-
lich erkennen. Es ist ohne weiteres vorstellbar, dafl jeder Teil fiir sich eine Aptychenklappe hervor-
brachte. Vielleicht auch war bei den bzw. bei manchen Ammoniten die Verwachsung der beiden Fleisch-
lappen noch nicht so weitgehend wie beim Nautilus.

Die hier vertretene Auffassung, die den Aptychus in ein dorsales, der Kopfkappe
homologes Organ verlegt (vgl. den Rekonstruktionsversuch in Abb. 6), ist keineswegs neu; sie
findet sich bereits unter den zahlreichen heterogenen Deutungen, die man den Aptychen hat zuteil
werden lassen. Wir glauben indes, auf Grund einer strengen Analyse nunmehr beweisen zu konnen,
was friihere Autoren (anscheinend zuerst STrickLAND, spdter KeErersTEIN [nur fiir die Anaptychen], Lepstus,
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OweN, ABEL, MELENDEZ u.a.) mehr als Vermutungen geduBert hatten. Die Literatur dariiber ist von
Trautk (1927, S. 181 ff.) zusammengestellt und ablehnend besprochen worden; seine Gegenargumente
beruhen jedoch m. E. auf falschen Voraussetzungen. Wir miissen daher unsererseits die Deutung TRAUTHS
ablehnen. Damit entfallen auch die von ihm (1927, S. 190) vermuteten, aber ohnehin héchst unwahr-
scheinlichen Nebenfunktionen der Aptychen: ,,eine gewisse Mitwirkung am VerschlieBen der Mantel-
hohle unterhalb des Trichters, wenn durch diesen das verbrauchte Atemwasser ausgestoBen wurde, und
somit eine Féiderung des Schwimmvermdégens*. Falls der Aptychus neben seiner Funktion als Deckel-
organ noch eine weitere funktionelle Bedeutung gehabt haben sollte, so wire im Lichte unserer Deutung
daran zu denken, daB die durch den Aptychus versteifte Kopfkappe als Héhensteuer beim Schwimmen
wirksam gewesen sein konnte.

Unsere Vorstellung geht also dahin, der Aptychus sei in eine Kopfkappe eingebettet und dement-
sprechend auBlen von Weichteilen bedeckt gewesen, mit zeitweiliger Ausnahme der schmalen Ventral-
facette, von der der Randsaum der Kopfkappe sich beim Verschluf3 zuriickzog. Dagegen mag eingewen-
det werden, daB3 eine derartige Organisation keine besonders funktionstiichtige Losung darstelle. Wir
sind daran gew6hnt, das Ammoniten-Gehduse als eine nackte AuBlenschale ausgebildet zu sehen; aber
damit ist natiirlich keineswegs gesagt, daB3 es sich bei den Aptychen ebenso verhalten mufl. Die Argo-
nauta-Schale wird ja gleichfalls von dem dorsalen Tentakelpaar umfaBt, und auch die Schéddelknochen
der Vertebraten liegen unter der Haut, ohne da3 ihre Schutzfunktion dadurch nennenswert beeintrach-
tigt wird. Hautverletzungen miissen dabei allerdings in Kauf genommen werden, und sie sind, wie wir
spidter sehen werden, tatsiachlich bei den Aptychen hiufig vorgekommen.

6. Die Frankfurter Oppelien-Platte und die ,Normalstellung“ der Aptychen

Die Solnhofener Plattenkalke sind bekanntermaBen verhiltnisméBig reich an Ammoniten mit erhal-
tenen zugehorigen Aptychen. A. Rorurrerz (1909, S. 315—316) berichtete iiber eine Platte der
Miinchener Sammlung mit 6 Oppelien-Gehéusen, ,,von denen jedes noch seinen Aptychus in der Wohn-
kammer besitzt". Alle bisher bekannten Funde aber diirften iibertroffen werden durch eine einzigartig
schone und aufschluBreiche Platte von Eichstdtt im Senckenberg-Museum (SMF XI 574), auf die
Dr. W. Struve mich freundlicherweise aufmerksam machte. Thm gebiihrt mein aufrichtiger Dank fiir
die Erlaubnis, das kostbare Objekt auswerten und veroéffentlichen zu diirfen.

Die Platte hat eine Ldnge von 77 cm, eine gro3te Breite von etwa 32 cm und zeigt auf der Schicht-
fliche nicht weniger als 14 Ammoniten, simtlich mit erhaltenem Aptychus. Die aus Griinden der Platz-
ersparnis notwendige Verkleinerung der Platte auf % nat. Gr. (vgl. Taf. 7, links) kann leider den impo-
santen Eindruck des Gesamtstiickes nur schwach wiedergeben. Um die Einzelheiten des Erhaltungs-
zustandes der Ammoniten zu verdeutlichen, sind neben der Gesamtplatte in den Fig. a—e auf Taf. 7
einige der Formen in doppelter GroBe dargestellt.

Eine sichere Bestimmung der Ammoniten ist leider nicht méglich, da es sich um Jugendstadien
noch ohne bezeichnende Gattungs- und Artmerkmale handelt. Neochetoceras steraspis (Opp.) wire ebenso
fiir einen Vergleich in Betracht zu ziehen wie andererseits auch Glochiceras solenoides (Qu.). Wenn wir
also hier von ,,Oppelien* und der ,,Oppelien-Platte* sprechen, so ist das nur in einem etwas vagen Sinne
zu verstehen.

Die Ammoniten sind véllig regellos auf der Platte verteilt; 9 von ihnen bieten dem Beschauer die
rechte, 5 die linke Gehiduseseite dar. Sie sind alle von ungefdhr gleicher GréBe; ihr Durchmesser betragt
=+ 25 mm. Es handelt sich also um einen Schwarm jugendlicher Oppelien, der in den Ablagerungsbereich
der Platte bzw. der weiteren Lagune, von der sie nur ein kleiner Teilausschnitt ist, hineingetrieben
wurde. Eine bestimmte Einregelung und Stromungs-Beeinflussung liegt jedoch nicht vor; die Miindungen
der Ammoniten weisen nach allen erdenklichen Richtungen.
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Die Schalensubstanz der Gehiduse ist nicht erhalten, die Wohnkammern treten uns lediglich als
Hohldrucke entgegen. (Von den Stlicken, die dem Beschauer die rechte Gehéuseseite zuwenden, liegt
also nur der Abdruck der linken Wohnkammerflanke vor und umgekehrt.) Die gekammerten Gehduse-
Abschnitte dagegen sind durchweg, und zwar in etwas unregelmifliger Weise mit Calcit erfiillt, jedoch
ebenfalls ohne Erhaltung der Schale und der Sepien. Danach 148t sich die Linge der Wohnkammer
abschitzen; sie nimmt etwa ¥/, Umgang ein.

Die Aptychen der séamtlichen 14 Ammoniten liegen dagegen in voller Schalensubstanz vor. Sichtbar
ist jeweils nur eine Klappe, die rechte bei denjenigen Stiicken, die die rechte Gehiduseseite darbieten,
und entsprechend die linke bei den anderen. Ihre Symphysen-Hohe ist stets um ein geringes niedriger
als die Miindungshdhe, von der Ventralseite der Wohnkammer bis zur Ventralseite der vorhergehenden
Windung gemessen. Auf Grund der Skulptur gehoren die Aptychen zum Typus der Imbricati VoLtz bzw.
des Lamellaptychus TrAuTH.

Die bemerkenswerteste Eigenschaft der Platte besteht darin, daf3 bei den sdmtlichen 14 Ammoniten
die Aptychen eine vollig regelmifige, gleichartige Lage mit Bezug auf das zugehorige Gehiduse ein-
nehmen. Die Klappen befinden sich ausnahmslos mit ihrem groB3ten Teile auBlerhalb, vor der Wohn-
kammer, nur der verschmélerte ventrale Abschnitt taucht ein Stlick weit in die Miindung der Wohn-
kammer hinein. Die Apikalregion der Aptychen ist dabei stets nach vorn gewandt und der gerade Sym-
physenrand unter einem spitzen Winkel gegen die Ventralwand der Wohnkammer geneigt. Im ganzen
liegen die Aptychen nidher an der Dorsalwand der Wohnkammer bzw. der Auflenwand der vorhergehen-
den Windung als an der ventralen Wohnkammerwand.

Diese absolut gleichmiBige Orientierung kann natiirlich nicht auf einem dufleren Zufall beruhen,
zumal auch Stromungswirkungen als etwaiger Einregelungsfaktor angesichts der ganz verschiedenen
Anordnung der Stlicke in der Schichtflaiche auszuschlieBen sind. Wiederum genau die gleiche Lage zeigen
die Aptychen zweier Oppelien auf einer im Geologischen Institut Toulouse befindlichen Kalkplatte von
Solnhofen, die P. LeoNarpr & B. Accorbr (1953, Abb. 12) verdffentlicht haben. Eine Reproduktion dieser
Abbildung findet sich bei B. MeLENDEZ (1954, Taf. 12).

Eine dhnliche Stellung, nur ein wenig weiter in die Wohnkammer hineintauchend, hat der Aptychus
bei dem bekannten Neocketoceras steraspis mit ,Brut“?), das von R. MicuaeL (1894, Taf. 54, Fig. 1a) und
M. ScuwarzBacH (1936, Abb. 1) abgebildet wurde. Noch weiter in die Wohnkammer zurlickverlegt, sonst
aber dhnlich orientiert ist der Aptychus bei dem N. steraspis, das W. WaaGen (1870, Taf. 40, Fig. 4) und
K. A. ZirTeL (1885, Abb. 549) abgebildet haben. Das sind keine Zwischenstellungen beim Vorgang des
Zuklappens, wie Trauth (1927, S. 187, Fufin. 2) meinte; ihre Deutung ist in ganz anderer Richtung zu

suchen.
*

Zunichst aber sei erst einmal das erortert, was seit QUENsTEDT (1846—1849), A. OppeL (1863) und
W. Waacen (1870) von zahlreichen Autoren als die ,natlirliche Lage* oder ,,Normalstellung von
F. TrautH (1927) als die ,,Ventralstellung’ der Aptychen und von L. v. Buch (1849) auf Grund unverof-
fentlichter Beobachtungen J. EwaLp’s als das ,, EwaLp’sche Gesetz* bezeichnet wurde. F. TrautH (1927,
S. 175) sprach von der ,gesetzmifligen Lage der Aptychenschalen in den Ammonitenwohnkammern,
angeschmiegt an deren Externwand®. An spiterer Stelle (S. 186) definierte er diese sog. Ventralstellung
genauer in folgender Weise: ,,Dabei lag die gerade Symphysen-(Harmonie-)kante des Aptychus der inne-
ren Medianlinie der Gehdusewand und seine Konvexfliche der Schalenwandung selbst unmittelbar an,
wobei die Schmalseite der Aptychenvalven gegen riickwirts, die eingeschweifte breitere Seite gegen
vorwirts und der lange konvexe Lateralrand aufwiérts gerichtet waren.*

2) DaB G. Goricu (1924) und M. ScHwarzsacu (1936) die Reste der kleinen Aptychen nicht als Brut, sondern als
Magen-Inhalt deuten, sei nur am Rande bemerkt.

Palaeontographica. Bd. 111. Abt. A. 1
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Wir fiigen hinzu, daB nach den erlduternden Abb. 1 u. 3 von TrauTH (1927) das Abapikalende sich um
mindestens die Liange des Aptychus hinter der Gehduse-Miindung an der Ventralwand der Wohnkam-
mer befunden haben soll (vgl. unsere Abb. 5). Hier wird eine lockere Fixierung und der Drehpunkt an-
genommen, um den der Aptychus bei der VerschluBstellung einschwenkt.

Diese Ventrallage der Aptychen kommt tatsdchlich hdufig vor, aber sie ist m. E. in ganz anderer Weise,
nicht als Lebensstellung, aufzufassen. Als ,Normalstellung* kann sie nicht bezeichnet werden, da die
oben beschriebenen und zahlreiche andere, spiter noch zu erwidhnende Stiicke ihr nicht entsprechen. Bei
einer seitlichen Einbettung der Ammoniten ist vielmehr die Aptychenlage in ihrer statisti-
schen Hiufigkeit, bei unserer Eichstédtter Platte mit 100%o, eine durchaus andere. Es braucht sich auch
dabei nicht um die Lebensstellung der Aptychen zu handeln, wohl aber muf es eine solche Lage sein,
die sich beim Absterben und Einbetten der Ammoniten als Regelfall einstellt. Und diese gleichférmige
Lage kann nur darin ihre Ursache haben, daB der Aptychus bis zu seiner endgiiltigen Fixierung bei der
Einbettung noch in gewissem Zusammenhang mit den ihn tragenden Weichteilen stand.

Im vorigen Kapitel sind wir zu der Auffassung gelangt, da8 der Aptychus einer dorsal gelegenen
Kopfkappe der Ammoniten angehort. Wir deuten hier nun weiterhin die beschriebenen Erhaltungs-
zustidnde so, daBl beim Tode des Tieres die Kopfkappe ihre Verbindung mit der Dorsalwand der Miin-
dung verlor und, wohl unter dem Druck der Verwesungsgase, ein kleines Stiick weit nach vorn aus der
Wohnkammer-Miindung herausgepret wurde. R.Owen (1832, Taf. 1) hat ein entsprechendes Zustandsbild
von der Kopfkappe des Nautilus gegeben, das mehrfach, so u. a. von S. P. Woopwarp (1851—1856, Titel-
bild) reproduziert wurde. Nach Entweichen der Gase und nach Kollabierung des Trichters sowie der tibri-
gen Weichteile klappt die gelockerte Kopfkappe alsdann mit ihrem distalen Teile in die Gehduse-Miin-
dung hinab.

Da die Kopfkappe nach Analogie mit dem Nautilus als ein duBerst kraftiges, muskuldses Organ vor-
zustellen ist, konnte sie zweifellos der endgiiltigen Zerstorung stirkeren Widerstand entgegensetzen als
die meisten iibrigen Weichteile. Dadurch wurden die Aptychen-Klappen noch eine Weile nach dem Tode
des Tieres in einer bestimmten Orientierung und in ihrem Zusammenhang festgehalten. Die gleich-
maifige Anordnung der Aptychen bei seitlicher Einbettungslage der Ammoniten auf unserer Oppelien-
Platte 148t sich somit zwanglos erkldren als Ausdruck einesbestimmten Dekompositions-
gradesder Weichteile. Von da aus leiten dann zahlreiche Uberginge zu der tiefer in die Wohn-
kammer versenkten Lage der Aptychen an der Ventralseite hiniiber.

Weiterhin wird nunmehr verstindlich, wie es bei den in senkrechter Stellung eingebet-
teten Ammoniten von Solnhofen, Eichstitt, Nusplingen usw. zu der hiufig auftretenden Ventral-
stellung der Aptychen kommen konnte, die im wesentlichen auf Grund dieser Formen als eine ,,natiir-
liche" und ,,normale* angesprochen wurde. Gut erhalten sind bei diesen Funden nur die Aptychen
selbst. Die Gehéduse dagegen sind vollkommen zusammengepreBt; die Wohnkammer liegt mit ihrem End-
abschnitt als verdriickter Steinkern oder Abdruck der Externseite vor; vom Phragmokon sind nur
gelegentlich vollig zertriimmerte und teilweise mit Kalkspat inkrustierte Reste vorhanden. Schon
E. RipreLL (1829, S. 7, Taf. 2, Fig. 1—3) und H. v. MEvER (18314, S. 143 ff., Taf. 58, Fig. 1—3) haben solche
flachgedriickten Gehduse im Zusammenhang mit den Aptychen von Solnhofen beschrieben, aber als
Reste des Weichkorpers gedeutet.

Bei dieser Einbettungsweise lag die Wohnkammer mit den schweren Weichteilen unten und driickte
sich in das Sediment ein, wodurch der Ammonit in aufrechter Stellung fixiert wurde. Die Orientierung
der Ammoniten war also eine derartige wie in den Fig. a—e auf Taf. 7; nur ist dabei die Sediment-Ober-
fliche senkrecht zur Bildebene am Unterrande der Ammoniten zu denken. Die Einbettung ging in einem
solchen Falle langsamer vonstatten; die Zerstérung der Weichteile konnte infolgedessen weitere Fort-
schritte machen. Ihr Zusammenhang wurde geldst, und die noch intakt gebliebene gesamte Kopfkappe
oder die bereits freigelegten, aber durch das Ligament verbundenen Aptychen-Klappen fielen in die



— 97 _

Wohnkammer hinein. Sie glitten dabei an der ventralen Wohnkammerwand entlang und fanden ihren
Ruhepunkt an der tiefsten Stelle der Wohnkammer, die bei dieser Stellung des Ammoniten eine offene
Schiissel bildete.

Eine derartige Lage der Aptychen findet sich zur Hauptsache bei groen Physodoceraten und Op-
pelien mit ihren schweren Laevaptychen bzw. Lamellaptychen (vgl. Taf. 8, Fig. 2—4). Sie entspricht
nicht einer primiren Lebensstellung, sondern einfach der Wirkung der Schwerkraft bei der postmortalen
Einbettung. Es handelt sich also um eine ,Normalstellung“ lediglich im Sinne
der mechanischen Wahrscheinlichkeit bei der Fossilisation.

*

Daf3 diese Lage eine nachtrédgliche ist, lehren die mannigfaltigen Ausnahmen, bei denen eine
ganz andere Orientierung der Aptychen vorliegt. Einige derartige Fille sind auf Taf. 8 abgebildet.
Fig. 6 zeigt einen Wohnkammerrest von Physodoceras in der fiir Solnhofen typischen Erhaltung mit
einem Aptychus, der genau umgekehrt zu der als normal angesehenen Stellung orientiert ist. Seine
Symphyse fdllt mit der Mittellinie der Wohnkammer zusammen, aber der Ventralrand ist gegen die
Miindung, anstatt nach hinten gewandt, wie sich einwandfrei aus dem Verlauf der Anwachssireifen
und aus den Resten des zusammengedriickten Gehéuses ergibt.

Ebenfalls invers liegt der Aptychus bei dem in Fig. 7 abgebildeten Stiick. Hier aber ist auflerdem
der Symphysenrand schridg zur ventralen Medianlinie der Wohnkammer gestellt, so dafl dieses Exem-
plar im ganzen einen abnormeren Eindruck macht als das zuvor erwidhnte. Bei einem anderen Physo-
doceras von Solnhofen (Taf. 8, Fig. 5) liegt der Laevaptychus quer in der Wohnkammer, offensichtlich
als Folge postmortaler Zufille. Derartige abweichende Orientierungen der Aptychen scheinen auch
H. v. MEever (1831b, S. 394—395) bereits vorgelegen zu haben.

Recht aufschluBireich ist das in Taf. 8, Fig. 1 wiedergegebene Stiick. Auf den ersten Blick scheint es
sich hier um einen Aptychus in ,,Normalstellung zu handeln. Die Miindung des Wohnkammer-Abdrucks
liegt in der Abbildung oben, und der dorsale Ausschnitt des Aptychus ist gegen die Miindung gewandt.
Doch besteht hier eine weitere Komplikation. Der Aptychus liegt mit seinem Ventralabschnitt nicht der
Wohnkammerwand an, sondern er greift auf das zusammengedriickte Gehduse liber, dessen Externseite
sich unter dem Ventralrande des Aptychus hervorwélbt. Man méchte daran denken, daB3 hier vielleicht
der hintere Teil der Wohnkammer vorlédge, der durch Bruch und Druck eine umgekehrte Wélbung gegen-
liber dem vorn liegenden Miindungsabschnitt erhalten hdtte. Aber die Anwachsstreifen zeigen in diesem
unteren Teile eine spiegelbildliche Orientierung gegeniiber denen der Miindung, so daf3 der fragliche
Gehiduseteil nur die eingedriickte Externseite des der Wohnkammer gegeniiberliegenden Windungs-
abschnittes, d. h. des vorhergehenden Umgangs sein kann.

An der Zusammengehorigkeit des Gesamtrestes ist kaum zu zweifeln. Nach einer Abpréaparation des
Aptychus zeigte sich ein derart inniger Zusammenhang, dal die etwaige Moglichkeit eines zweiten,
fremden Ammoniten, der mit gleich orientierter Medianebene in die Wohnkammer des Stiickes hinein-
gepref3t wire, mit groBer Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann. Danach wiirde also auch hier
keine , Normalstellung* des Aptychus vorliegen, d.h. er kann sich urspriinglich nicht an der
Ventralwand der Wohnkammer befunden haben; denn sonst mii3te er in fossilem Zu-
stande zwischen ihr und dem zusammengepreBten Gehiuse liegen. Sein Ubergreifen auf die der Wohn-
kammer vorhergehende Windung ist nur vorstellbar bei einer dorsalen Lage des
Aptychus mit Bezug auf die Miindung. Die Kopfkappe befand sich hier in gedffnetem Zustande,
herumgeklappt auf den vorhergehenden Umgang, mit dem dann der Aptychus bei der Einbettung ver-
quetscht wurde.

Auch bei seitlicher Einbettung der Ammoniten gibt es zahlreiche Ausnahmen von dem statistisch
uberwiegenden Verhalten. Bereits R. Lepsius (1875, Taf. 2, Fig. 4) hat eine invers, sonst aber mit ihrer
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Symphyse genau in der Medianen der Wohnkammer gelegene Aptychen-Klappe von Leioceras ab-
gebildet.

Bisweilen liegen auch beide Aptychenklappen flichenhaft ausgebreitet in der Wohnkammer. In
einem solchen Falle wie bei dem Taf. 8, Fig. 8 abgebildeten Glochiceras geniigt eine leichte seitliche Ein-_
drehung der Kopfkappe, um eine derartige Lage des Aptychus zu erzeugen. Gelegentlich kann auch
dabei die Orientierung des Aptychus eine entgegengesetzte sein, so dal sein ausgeschnittener Dorsal-
rand nach hinten weist (Taf. 8, Fig. 9). Hier sind besondere Zufille bei der Einbettung und eine véllige
Dislozierung des Aptychus von den Weichteilen anzunehmen.

*

Diese Ausnahmen sind gewi3 erheblich seltener als die Fille der sog. Normalstellung der Aptychen,
aber sie beweisen, daB hier keine organische, durch das lebende Tier gegebene GesetzméafBigkeit vorliegt.
Es kommt hier nicht auf die Prozentsidtze von regelgemiB und regelwidrig an. Vielmehr wiirde an sich
eine einzige Ausnahme von der Regel geniigen, um die Unhaltbarkeit der bisherigen Deutungen zu
belegen, wenn sie damit unvereinbar ist. Und das ist hier der Fall.

Dieinverse Lage der Aptychen kann unmoglich mit einer angeblichen Le-
bensstellung an der Ventralseite des Gehéduses in Einklang gebracht werden.
Das wiirde voraussetzen, daB eine Drehung der Aptychen innerhalb der Wohnkammer um 180° statt-
gefunden hitte, was rdumlich undenkbar ist. Sie konnen also in diese Lage nur durch Hineinfallen
in die Wohnkammer von auBlen her gelangt sein. Um fremde, hineingeschwemmte Aptychen handelt
es sich jedoch nicht. Bei all den von mir beobachteten Ausnahmen gehoren die betreffenden Aptychen
nach Art, Form und GréB8e zu den Gehédusen, in denen sie sich finden. Sie miiBten also ihren Zusammen-
hang mit den Weichteilen verloren haben, aus dem Gehéduse ausgestoBen, auBerhalb um 180° gedreht
und dann wieder orientiert in das Gehéduse gelangt sein, was ernstlich wohl kaum annehmbar erscheint.

Viel einleuchtender ist die Vorstellung, da3 der Aptychus sich in der Kopfkappe von
vornherein auBerhalb des Gehduses befand und dann unter der Wirkung der
Schwerkraft in die Wohnkammer hineinfiel und hier eingeregelt wurde. Da-
bei ist es dann gelegentlich durch irgendwelche Zufélligkeiten zu einer seitlichen Eindrehung oder auch
Umdrehung der widerstandsfihigen und noch zusammenhingenden Kopfkappe gekommen.

Die friiher angefiihrten Uberginge veranschaulichen uns, wie die Aptychen fortschreitend von
auBlen her in das Innere der Wohnkammer und in ihre Ventralstellung gelangt sind. Dabei ist es v6llig
klar, daB diese Ubergangsreihe nur in dem genannten Richtungssinne verstanden werden kann. Ein
umgekehrter Ablauf von innen nach auBen ist nicht anzunehmen; denn wenn der Aptychus nach der
herkémmlichen Auffassung primir innen an der Ventralseite des Gehiduses gelegen hitte, bliebe un-
verstdandlich, durch welche Krifte er nach auBen gegen die Dorsalseite verlagert und dann in dieser
Stellung festgehalten sein sollte, wie sie uns in den Beispielen von Taf. 7 entgegentritt.

Die abnormen Lagen der Aptychen bilden Ausnahmen auch im Rahmen unserer Deutung. Aber sie
sind hier ohne weiteres zulédssig und ertriglich, da wir die Regelfidlle nur als statistische Wahrschein-
lichkeits-Ergebnisse bei der postmortalen Einbettung und nicht als primére organische Gesetzlichkeiten
erkliren. ‘

Endlich sei noch ein letzter Gesichtspunkt angefiihrt, der gleichfalls der Auffassung zuwiderlauft,
die Ventrallage entspreche der Stellung des Aptychus im lebenden Ammonitentiere. Die beiden in
Taf. 8, Fig. 3, 4 abgebildeten Stiicke von Taramelliceras sp. sowie einige weitere Oppelien dhnlicher Er-
haltung zeigen, daB der abapikale Dorsalrand des Aptychus um etwa eine halbe Wohnkammerlidnge von
der Miindung entfernt an der Ventralwand gelegen ist. Hier aber soll sich nach der herkémmlichen Auf-
fassung der Schwenkungspunkt des Aptychus zur Verschlu3stellung befunden haben (vgl. Abb. 5); er



lag wesentlich weiter zurlck, als F. TravtH (1927, S. 185, FuBinote 2) seinerzeit annahm?®). Das wiirde
bedeuten, daB3 beim Verschluf}, in der Ruhestellung, der insgesamt verfliigbare Wohnkammerraum auf
weniger als die Hilfte eingeengt worden wire, da ja neben der Abriegelung etwa in der Mitte der
Wohnkammer auch noch deren bedeutende Hohenzunahme in dem ausgeschlossenen Endabschnitt in
Rechnung zu stellen ist. Eine derart starke Kompressibilitit der Weichteile ist aber wohl kaum an-
zunehmen.

Dasselbe gilt fiir die Solnhofer Physodoceraten mit ihrem Aptychus in ,,Normalstellung* (Taf. 8,
Fig. 2). Auch hier liegt er weit zuriick in der Wohnkammer; die supponierte VerschluB3stellung befindet
sich etwa um eine halbe Wohnkammerldnge hinter der Miindung. Unser eingangs vorgelegtes Physodo-
ceras mit Aptychus in VerschluB3stellung beweist jedoch, dafl es die Miindung selbst ist, die verschlos-
sen wird!

L. v. Buch (1849, S. 367) machte bereits darauf aufmerksam, daB3 nach EwaLp’s und seinen Beobach-
tungen der Aptychus tief in der Wohnkammer (,.fast im Innern des Thieres*) liege. Dadurch werde die
Meinung von RippELL und Vortz widerlegt, dafl die Aptychen Opercula der Ammoniten seien. Wir ziehen
hier die entgegengesetzte SchluB3folgerung: Da die Aptychen Opercula sind, kann ihre sog. Normal-
stellung keine natlirliche und primidre Lage im lebenden Tier sein!

7. Einige pathologische Aptychen

Verletzungen und Verheilungen sind bei Aptychen recht hidufig zu beobachten. Wir greifen hier zu
kurzer Erorterung lediglich einige wenige Fidlle von Laevaplychen heraus, die sich durch besondere
Deutlichkeit und leichie Deutbarkeit auszeichnen.

a) Taf. 9, Fig. 3a zeigt die konvexe Externseite eines Laevaptychus, der wahrscheinlich eine BiG3-
verletzung erlitten hat. In der Ndhe des Wirbels sehen wir zwei tiefe, radial gestellte Eindriicke, von
denen insbesondere der dem dorsalen Ausschnitt zugewandte bruchartig ausgebildet ist (im Stiick
wesentlich deutlicher zu erkennen als in der etwas unglinstig beleuchteten Photographie) und an sei-
nem Rande wulstige Schalenwucherungen aufweist. Es hat den Anschein, als ob hier die beiden Backen
einer Zange, d. h. wohl zwei Kiefer angegriffen hitten.

Von dieser Verletzung ab ist das Wachstum des gesamten Aptychus gestort. Ein mittlerer kriftig
gewolbter Wulst, gegen auflen keilformig verbreitert, erstreckt sich von hier diagonal bis an die Peri-
pherie und hebt sich hoch iliber die Oberfliche der anschlieBenden flacheren Seitenflligel heraus. Das
im Normalfalle einheitliche Gewolbe des Aptychus weist also zwei ausgepragte Knicke auf. Die Intern-
seite dieser Klappe (Taf. 9, Fig. 3b) 146t dagegen keine Anzeichen der Verletzung und Anomalie erken-
nen. Die beiden Seitenfliigel der konvexen Auflenseite sind also nicht gegen den Mittelwulst verworfen,
sondern ihre Niveau-Unterschiede ihm gegeniiber werden durch groBlere Diinne der Schale bedingt.

Ein Querschnitt durch die Mitte des verletzten Abschnittes (Taf. 9, Fig. 3c), der also ungefidhr tan-
gential zu den Anwachsstreifen der konkaven Innenfliche liegt, 148t erkennen, was sich ereignet hat.
Das flichenhaft liber dem Aptychus ausgebreitete Schalenepithel, das die lamelldre und von grolen Tuben
durchsetzte AuBlenschicht ablagert, ist verletzt worden, so dafl es nicht mehr die Fahigkeit hat, auf den
Seitenflligeln auch bei weiter fortgesetztem Wachstum eine Auflenschicht von normaler Dicke und Aus-
bildung auszuscheiden. Der herabtauchende Saum des Schalenepithels wurde dagegen von der Verlet-
zung nicht beriihrt; die Bildung der Hohlprismen geht ungestort weiter.

Der hier bestehende Unterschied im inneren Bau wird deutlich durch einen Vergleich mit dem
Schliff von Taf. 9, Fig. 4, der in genau der gleichen Orientierung durch das entsprechende GréBenstadium

3) M. ScuMmipT (1925, Abb. 28) verlegte in seirer Rekonstruktion den Aptychus tiefer in die Wohnkammer, aber
seine geringe Grofle stimmt nur wenig mit der Wohnkammerhohe der dargestellten Oppelie liberein.
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eines normalen Aptychus gelegt ist. Man erkennt hier die gleichmiBig kréaftige Entwicklung der Auflen-
schicht, wihrend sie in den Seitenteilen des verletzten Aptychus in typischer Ausbildung fehlt und
teilweise auch selbst im Mittelwulst als Folge der Verletzung durch eine Wucherung vdn Prismen-
schicht verdriangt ist. '
Der Aptychus muB also zur Zeit der Verletzung von den schalenbildenden Weichteilen bedeckt ge-
wesen sein, die von auBen her einem Angriff zugidnglich waren. Das schlie8t die Bildung und
Lagedes Aptychus in einer ventralen Mantelfalte im Inneren des Gehduses aus.

b) Ein anderer Laevaptychus, von dem in Taf. 9, Fig. 5a ein Ausschnitt wiedergegeben ist, 148t eine
tief eingedriickte Rinne erkennen, die ungefidhr senkrecht zum Symphysenrande liegt, also etwa in glei-
cher Richtung verlduft wie in dieser Region die Anwachsstreifen der konkaven Innenfliche. Auch hier
sind unregelmiBige Wucherungen von Schalenmaterial als Anzeichen einer Verheilung und Ausbesse-
rung vorhanden. Abweichend von unserem zuvor beschriebenen Stiicke beschrinkt die Lision sich in
diesem Falle jedoch nicht auf die AuBenfliche des Aptychus, sondern sie ist als kraftiger Wulst auch
auf der konkaven Innenseite ausgepragt.

Das legt die Vermutung nahe, da8 hier nicht die bedeckende Epithelfliche, sondern der die Pris-
menschicht ausscheidende Saum am einstigen Stirnrande des Aptychus verletzt wurde. Eine Bestiiti-
gung dafiir liefert ein Diinnschliff (Taf. 9, Fig. 5b) quer durch die verletzte Region. Er liegt ungefdhr
parallel zum Symphysenrande und ist so orientiert, da links der Apex, rechts der Ventralrand des
Aptychus zu denken ist. Bis zu der beschddigten Stelle sind die Prismen und Anwachskalotten in nor-
maler Weise ausgebildet, dann aber wurde der Stirnrand des inneren Prismensegments leicht angebro-
chen und gleichzeitig der Epithelsaum verletzt, so daB von da ab eine Stérung in der Ausbildung und
Avusrichtung der Prismen vorliegt. Ihre Achsen sind nach eingetretenem Trauma anfanglich nahezu
rechtwinklig zu denen der vorher gebildeten Prismen gestellt und drehen erst spiter wieder in die
normale Richtung ein. Dementsprechend ist auch der Verlauf der Kalottengrenzen zunichst durchaus
verschieden von dem im apikalen Teile. Wie der Aptychus in unversehrtem Zustande etwa aussehen
miiBte, zeigt der gleichartig orientierte Schliff von Taf. 9, Fig. 6.

c) Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei einem groBen Laevaptychus, der nahe seinem Rande eine
ortliche Verletzung aufweist. Man erkennt hier im Diinnschliff (Taf. 9, Fig. 2) eine Zone, die wie ein-
gebrochen aussieht. Es diirfte sich indessen nicht um eine Fraktur des fertigen, ausgewachsenen Aptychus
handeln, die etwa nachtréglich verheilt wurde. Vielmehr liegt offensichtlich auch hier eine Verletzung
vor, die den wachsenden Aptychus an einem friiheren Schalenrande betroffen hat.

Der ehemalige Stirnrand des Aptychus, links der Bruchzone gelegen, ist durch einen Bruch zer-
stort worden. Das Wachstum wird dann an dem Bruchrande durch Anbau ungeordneter Schalensubstanz
und basal mit einer Ausbuchtung der Internseite des Aptychus fortgesetzt. In diesem Bogen sehen wir
zunidchst unvollkommene Versuche, wieder normale, auf dem Innenrande senkrecht stehende Prismen
auszubilden, aber diese Anlagen bleiben in den Anfingen stecken. Erst allméhlich regeneriert sich die
Fihigkeit, wieder normale Prismen auszuscheiden. Die breite Verletzungszone selbst ist teilweise mit
einem ganz unregelmiBigen, locker-schwammigen Skelettgewebe, sonst aber mit nachtriglich eingedrun-
genem Sediment erfiillt.

Die AuBenschicht unseres Aptychus mit ihren gréberen, unregelméifBigeren Rohren ist offenbar
auch in dem linken, vor der Stérungszone liegenden Teile erst nach der Verletzung abgelagert worden.
Sie zeigt vor dem Bruch eine Aufwulstung mit unregelmiBigen Wucherungen, erscheint dann an der
Stelle der Bruchzone kurz unterbrochen und legt sich danach mit einer aufgewdlbten Kappe liber den
Rand des regenerierten Abschnittes. Erst liber der normalisierten Prismenschicht nimmt sie wieder
die iibliche W6lbung und Neigung an. Die Epithelfliche muB also bei der Absonderung der Deckschicht
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das Loch gewissermaflen schon vorgefunden haben und erfuhr dann eine Durchbiegung liber der nur
unvollkommen ausgefiillten Spalte.

Solche und &hnliche Verletzungen finden sich bei den Aptychen recht hiufig. Soweit ich bisher
sehe, sind es aber niemals Briiche, Deformationen und Verletzungen von ausgewachsenen Apty-
chen. Bei dem in Taf. 9, Fig. 3a abgebildeten Aptychus moéchte man nach dem ersten Augenschein an
eine plastische Deformation des Gesamtaptychus denken, aber eine bruchlose Verformung oder Eindriik-
kung der dicken Schale, die entgegen H. v. MEYER (1831 b, S. 394) auch in frischem Zustande gewif3 nicht
n»schwammig' war, diirfte ausgeschlossen sein und wiirde sich auch im Schliffbild ganz anders darstellen.
Die Verletzungen sind vielmehr wihrend des Wachstums der Aptychen eingetreten. Die einsti-
gen Schalenridnder sind dabei gelegentlich angebrochen worden, aber im wesentlichen handelt es sich
um Verletzungen der Weichteile, die dann ihr Abbild in einer Stérung des weiteren Schalenbaus gefun-
den haben. Die Dinge liegen also bei den Aptychen anders als bei den Ammoniten-Gehiusen, die hiufig
Briiche an &dlteren Schalenteilen mit nachtriglicher Reparatur durch den Mantel zeigen. Das beweist,
dafl die Aptychen auBBen von Weichteilen bedeckt waren, die in erster Linie von den
Verletzungen betroffen wurden.

d) Ein weiterer, nicht selten auftretender Fall gestorten Wachstums wird durch den Aptychus von
Taf. 9, Fig. 1a verkorpert. Er besteht in dem Auftreten eines flachen Randsaumes, der scharf durch
einen Steilabfall und eine eingetiefte Furche gegen die gewdlbte Oberfliche des Aptychus abgesetzt ist
und diese wie eine niedriger gelegene Terrasse an der Peripherie umgiirtet. Solche Formen hat auch
F. TrautH (1931, S. 24, 45 usw.) bereits beobachtet und unter dem stereotypen Varietdtennamen uhlandi
jeweils an diejenigen Laevaptychen angeschlossen, zu denen sie auf Grund ihrer Gestalt gehoren (L. lon-
gus, latus, latissimus).

Es kann jedoch kaum einem Zweifel unterliegen, daf3 es sich hier um teratologische Erscheinungen
handelt, was auch von TrAuTH, trotz seiner Benennung dieser Formen, fiir moglich gehalten wurde. Die
Konvexseite solcher Aptychen 1dBt auch schon vor der Herausbildung des Randsaumes eine Neigung
zu konzentrischer Runzelung erkennen, die sonst bei normalen Laevaptychen ganz ungewdéhnlich ist.
Auflerdem treten héaufig, insbesondere auf dem Randsaum, radiale Furchen und Wiilste auf (Taf. 9,
Fig. 1a).

Ein Radialschnitt durch unseren Aptychus (Taf. 9, Fig. 1b) 1468t vollends den abnormen Charakter
deutlich werden. Obwohl der Schliff genau radial gefiihrt ist, erscheint in der Schliffebene der innere
Aufbau vo6llig wirr und ungeordnet; die Prismen sind sehr unregelméiflig gestellt, bald ldngs, bald quer
getroffen. In der Wirbelregion ist der Bau noch einigermaflen normal; die Prismen zeigen hier ihre
gewohnliche schrdge Neigung nach auBlen. Die UnregelméBligkeiten steigern sich gegen den randlichen
Abbruch, der diesen wirren Bau abschneidet. Danach, im Randsaum, sind die Prismen wieder weit regel-
miBiger angeordnet als vorher. Es liegt also hier offensichtlich irgendeine Stérung oder krankhafte
Verinderung des schalenbildenden Gewebes vor, die neben manchen sonstigen UnregelmidfBigkeiten im
Schalenbau schlieBllich eine stufenartige Abknickung des Epithels und damit eine Verwerfung der Ap-
tychen-Schale im Gefolge hat.

Bei einem anderen Laevaptychus von Solnhofen, der sich noch in dem zusammengedriickten Wohn-
kammerrest eines Physodoceras befindet, sind z w e i derartige konzentrische Randsdume zu beobachten.
Sie zeigen hier nicht einen derart tiefen treppenartigen Absatz, sondern sind lediglich durch Furchen
von der ibrigen AuBlenfliche abgegrenzt. Auf der einen Klappe dieses Aptychus ist ferner noch eine
dritte Furche angedeutet, die apikalwérts parallel zu den anderen verlduft. Auch hier zeigen die Rand-
sdume eine leicht unregelmiflige radiale Wulstung.

Wiederum etwas abweichend gestaltet ist der Randsaum bei dem Laevaptychus, der in dem Taf. 8,
Fig. 1 wiedergegebenen Solnhofener Physodoceras liegt, in dieser Abbildung aber lediglich die konkave



Innenseite zeigt. Der Saum ist hier leicht hohlkehlartig eingetieft und von einem aufgewulsteten AuBen-
rande umrahmt. Seine Ausbildung ist etwas ungleichmiBig und auch in den beiden Klappen leicht ver-
schieden. Deutlich dagegen sind hier ebenfalls die radialen Furchen und Wiilste. .

Solche abnormen und variablen Formen sollten natiirlich nicht benannt werden und schon gar nicht
mit den gleichen Varietdtennamen innerhalb verschiedener ,, Arten* der gleichen ,,Gattung".

8. Aptychen und Wohnkammerlénge

Es wurde einleitend bereits erwihnt, daB jiingst K. BEurLen (1957) aus allgemeinen ,,Uberlegungen
zur Frage des Entwicklungsmechanismus der Ammonitenschale die Aptychen als Deckelorgape der
Ammoniten verneint hat. Seine Meinung, es sei ,,unwahrscheinlich, daB Schwimmformen sich véllig in
ihr Gehiuse zuriickziehen und dieses dann auch noch mit einem Deckel verschlieBen*, kann hier beiseite
bleiben, da sie ohne Beweiswert ist. Wie viele Schwimmformen gibt es unter den Wirbellosen und Wirbel-
tieren, die sichere Verstecke als Rastpldtze aufsuchen! Und wenn ihnen, wie den Ammoniten, von der
Natur ein Schutzgehduse und die Fiahigkeit zur Ausbildung eines Deckels mitgegeben wurde, ist nicht
einzusehen, weshalb deren Ausnutzung im Widerspruch zu ihrer schwimmenden Lebensweise stehen
sollte. DaB der Besitz eines starren AuBengehéuses fiir die Schwimmfunktion nicht gerade ideal ist, wird
allgemein zugegeben. Aber es steht fest, daB diese Gehiduse zum mindesten einer groBen Zahl von Am-
moniten eine schwimmende Bewegungsweise durchaus erméglicht haben. Und dem Aptychus mag selbst,
worauf wir bei friiherer Gelegenheit (S. 24) hinwiesen, eine gewisse Nebenfunktion beim Schwimmen
zugekommen sein.

Die von BeEurLEN ebenfalls kritisierte Zweiteiligkeit der Aptychen, die ihrer Deutung als Verschlu3-
deckel im Wege stehe, ist durch ihre Bildung in der aus zwei Teilstiicken zusammengesetzten Kopfkappe
bedingt. Im SchluBabschnitt werden dariiber noch einige Bemerkungen folgen.

Im ibrigen leiten BEurLEN’s Einwinde sich aus seiner Grundvorstellung her, die Ammoniten hitten
wihrend der Stammesentwicklung fortschreitend ihre Gehiduse riickgebildet. Die Jura- und Kreide-
Ammoniten besdBen vorwiegend nur noch kurze Wohnkammern, die dem Weichkérper keinen genii-
genden Platz mehr boten. Der Vorderabschnitt der Weichteile soll daher die Miindung iiberragt und von
auBen her das Gehiuse in betridchtlichem Umfange umwachsen haben, wobei die Skulpturen der Scha-
len-Oberfliche ein festeres Ansaugen des Weichkérpers und wohl speziell der Arme ermdoglicht hétten.
Beurren (1957, S. 199) meint somit, dal das Ammoniten-Gehiuse schliellich ,,zwar nicht zu einer ,Innen-
schale‘ geworden ist wie bei Belemniten und Sepien, aber doch von dem stirker wachsenden Weich-
korper mehr und mehr umfaBt wurde*.

Vor allem soll das fiir die sog. ammonitischen Nebenformen gelten, fiir die Ammoniten mit Wohn-
kammer-Anomalien bzw. mit volliger Aufgabe der normalen Ammoniten-Spirale. Der im Ammoniten-
Stamme angebahnte Abbau des Gehéduses kénnte weiterhin, das wird zum mindesten fiir moéglich ge-
halten, zu den im allgemeinen schalenlos gewordenen Octopoden gefiihrt haben. BEurLEN greift damit,
zum Teil wohl unbewuB3t und unabhidngig, Gedankengéinge auf, die simtlich in der Literatur, so u. a.
von E. Suess (1866, 1870), G. STEINMANN (1888, 1890 [STEINMANN & DODERLEIN], 1925), J. WALTHER (1919)
und J. Pia (1923) bereits erortert worden sind.

Der Vorstellung BEuRLEN's, daB3 bei den jiingeren Ammoniten der Weichkérper nicht mehr von der
verkiirzten Wohnkammer umschlossen wurde und auch bei einer Zuriickziehung von ihr gar nicht mehr
vollstindig aufgenommen werden konnte, widersprechen die Aptychen, und daher werden sie von ihm
als VerschluBdeckel des Gehduses abgelehnt. Meiner Meinung nach ist zwar die Deckelnatur der Ap-
tychen durch den vorliegenden reichen und hier weiterhin vermehrten Beobachtungsstoff so sicher be-
griindet, daB sie gar nicht erschiittert und widerlegt werden kann. Doch wollen wir hier einer Erorterung
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der Frage nicht ausweichen, da sonst leicht der Eindruck zurtickbleiben kénnte, etwa bestehende schwer-
wiegende Gegenargumente seien nicht geniigend beriicksichtigt worden.

*

Wie steht es nun mit den Grundlagen fiir die schon von E. Suess (1866, 1870) und jetzt wieder von
BEuRLEN vertretene Auffassung einer abnehmenden Wohnkammerlidnge bei den Ammoniten? Es ist
zundchst richtig, daB manche paldozoischen Goniatiten und Clymenien lange, 1—1% Windungen ein-
rehmende Wohnkammern haben. Bei Wocklumeria und Parawocklumeria beispielsweise konnte ich
(1937, S. 67) Wohnkammerldngen bis zu 1% Umgang feststellen. Andere Goniatiten und Clymenien
(Agoniatites, Tornoceras, Manticoceras, Cymaclymenia usw.) dagegen zeigen Wohnkammern von der
ungefdhren Lidnge nur eines halben Umganges, im Ubrigen mit ziemlich starken Schwankungen bei
nahe verwandten Arten.

Nicht wesentlich anders verhalten sich die Jura- und Kreide-Ammoniten. Die langsam an Grofle zu-
nehmenden Psiloceraten, Arieten und Dactylioceraten erreichen bekanntermaBen Wohnkammern bis
zum Umfang von 1% Umgingen und mehr, die Garantianen und Parkinsonien bis zu 1’4 Windungen.
Unter Verwertung der zahlreichen Einzelangaben in der Literatur — eine &ltere Zusammenstellung
findet sich bei C. DieNER (1916) — wird man verallgemeinern diirfen, dafl bei den jliingeren Ammoniten
die Lange der Wohnkammer in den Grenzen von < ' bis zu > 1% Windungen liegt. Die verbreitetsten
Werte bewegen sich zwischen % und 1 Umgang.

Die gleichen Zahlen gelten bemerkenswerterweise auch fiir Gattungen mit langen Ohrfortsédtzen,
die nach E. SuEess (1866, S. 76, 84) und K. BEurLEN (1957, S. 197) halbnackte Ammoniten mit kurzer Wohn-
kammer anzeigen und als Haft- bzw. Stiitzorgane fiir den nicht mehr zurtickziehbaren vorderen Weich-
korper-Abschnitt gedient haben sollen. Bei Otoites beispielsweise schwankt nach den Angaben von
G. WEsTERMANN (1954, S. 81) die Linge der Wohnkammer zwischen weniger als » und fast einem vollen
Umgange. Fiir die ebenfalls geohrten Gattungen Glochiceras, Polyplectites und Cosmoceras (Spinicosmo-
ceras) werden Wohnkammern bis zu !/, bzw. */, Windungsldnge angeben, was beides etwa auf dasselbe
hinauskommt; bei Pseudogarantiana ist die Lange noch grofler. Unter den Formen mit egredierender
Wohnkammer und verengter Miindung hat Cymbites eine Wohnkammerldnge von % Windung, Sphaero-
ceras und Chondroceras erreichen einen vollen Umgang, Tropites, Arcestes und Lobites gar 1% Umgang
und mehr.

Auch bei den Kreide-Ammoniten kommen Wohnkammern von einem Umgang Linge vor (Costi-
discus, Craspedites, Spiticeras, Olcostephanus, Polyptychites). Einenennenswerte Verklirzung
der Wohnkammern wdhrend der Entwicklung des Ammoneenstammes ld3t
sich also kaum behaupten. Es mag indessen durchaus sein, dafl die Durchschnittswerte der
Wohnkammerlidnge bei den paldozoischen Ammoneen etwas hoher liegen als bei den Ammoniten in
Jura und Kreide.

Zweifellos besteht ein unmittelbarer Zusammenhang der Wohnkammerldnge mit der Windungs-
héhe und ihrer relativen Zunahme. Das 148t sich bei verschieden gestalteten Arten und Gattungen fest-
stellen, deutlich z. B. bei den niedrigmiindigen, langsam anwachsenden Anarcesten mit Wohnkammer-
lingen von 1% —1% Umgang im Gegensatz zu den nahe verwandten und etwa gleichaltrigen Agoniatiten
mit hochmiindigen, rasch an H6he zunehmenden Windungen, deren Wohnkammer nur »%—% Um-
gangsldnge einnimmt. Dieselben Beziehungen zeigen sich widhrend der Ontogenie einzelner Individuen.
W. WerzeL (1911, S. 181—182) teilte mit, da3 bei den Parkinsonien die Alterswohnkammer korrelativ
mit der Zunahme der Windungshdohe einen relativ geringeren Bruchteil der Windungsspirale einnehme
als die Wohnkammern unausgewachsener Individuen. Ahnliches berichtete G. Boeum (1919) fir die
Macrocephaliten. Auch bei den Dorsetensien fand W. Hur (unveroéffentlicht) eine ausgesprochene Ver-
kiirzung der Endwohnkammer gegeniiber der Wohnkammerlidnge der weniger hochmiindigen Jugend-
stadien.

Palaeontographica. Bd. 111. Abt. A.

o
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Da nun die paldozoischen Ammoneen vielfach und vielleicht in gréoB8erer Zahl niedrigmiindiger sind
als die mesozoischen, bestinde durchaus die Méglichkeit, daB3 bei ihnen die Wohnkammerlidnge im Ge-
samtdurchschnitt etwas gréoBer wire. Nur eine umfassende Statistik, fiir die einstweilen die Unterlagen
fehlen, konnte dariiber Auskunft geben. Fiir die Beurteilung unserer Frage ist das jedoch ohne Belang;
denn wegen der Korrelation zwischen Wohnkammerldnge und Windungshoéhe ist bei den Formen mit
kurzer Wohnkammer der fiir die Weichteile verfiigbare Raum im allgemeinen nicht geringer als bei
anderen mit langer Wohnkammer, die etwa in einer fritheren stammesgeschichtlichen Periode etwas -

hidufiger gewesen sein mogen.
*

Ferner: die Gehduse der jlingeren Ammoniten und vor allem der Nebenformen sollen von Weich-
teilen umhiillt gewesen sein, ohne daB dafiir irgendwelche Anzeichen an der Schale, kallése Kalkaus-
scheidungen u. dgl. erkennbar wiren? Das erscheint véllig unglaubwiirdig. Uberall sonst bei den Mollus-
ken, wo ein derartiges Umwachsen der Schale vorkommt, bei den Belemniten und Spirulirostriden oder
bei den Cypraeiden, Marginelliden, Aulacodiscus, Ancilla unter den Gastropoden, finden sich untriigliche
Kennzeichen, Rostren, Schmelzschicht usw.,, fiir die Umbhiillung mit Weichteilen.

Ahnlich wie BEURLEN hatten auch STEINMANN & DODERLEIN (1890, S. 453) bereits angenommen, da
das Gehduse kriftig berippter Ammoniten zur Erhéhung der Beweglichkeit von einem verldngerten
Armpaar umfaBt wurde, das die Rauhigkeiten der Schalenskulptur zum Anklammern benutzte. Das
gleiche wird fiir die Nebenformen, Baculites, Scaphites usw., gefolgert, bei denen das Bestreben sichtbar
sei, ,,sich behufs freier Bewegung der Schale zu entledigen*. Auch J. WALTHER (1927, S. 287) vermutete,
daB das Gehduse dieser Nebenformen teilweise innerlich, also von Weichteilen umwachsen war.

Abgesehen von dem zuvor erhobenen allgemeinen Einwand wird das fiir Scaphites und Baculites
weiterhin eindeutig widerlegt durch den vielfach nachgewiesenen Besitz von Aptychen. Irgendwelche
Anzeichen fiir einen Funktionswechsel der Aptychen bei diesen Formen haben wir nicht; sie miissen hier
ebenso als Deckel aufgefaBt werden wie bei allen anderen Ammoniten. Das Vorhandensein solcher Dek-
kel aber beweist, da die Tieresich vollkommen in die Wohnkammer zuriickziehen
konnten.

Dasselbe ist fiir die Ammoniten mit ohrartigen Fortsdtzen anzunehmen. Bei vielen von ihnen sind
ebenfalls Aptychen bekannt, und ihre Wohnkammern boten, wie wir bereits sahen, nicht weniger Raum
zur Aufnahme der. Weichteile als die ungeohrter Formen. BEURLEN meint zwar, daB die Aptychen hier
eine VerschluBfunktion gar nicht mehr hidtten ausiiben kénnen. Ich sehe keine stichhaltigen Gegen-
griinde. Selbstverstdndlich wurden die Ohren bei einem VerschluB der Wohnkammer nicht mit in den
abgekapselten Teil einbezogen; die Abriegelung erfolgte hinter den Ohren, dort wo die Miindung einen
ganzrandigen Rahmen fiir den Deckel abgeben konnte. Ich stelle mir vor, daB diese Ohren, soweit sie
gerade, nicht eingebogen waren, neben ihrer Stiitzfunktion fiir die im ge6ffneten Zustande vorgestreck-
ten Weichteile vielleicht als eine Art Gleitschienen oder Fiihrungsleisten beim Zuklappen der Kopfkappe
mit dem Aptychus gedient haben.

Vorstellungs-Schwierigkeiten, die nicht verhehlt werden sollen, kénnten sich allein bei solchen Am-
moniten erheben, deren Ohren nach innen eingebogen sind und so die Miindung stark verengen. Bei
ganz extremen Formen dieser Art sind m. W. bisher noch keine Aptychen nachgewiesen worden. Immer-
hin hat G. WESTERMANN (1954, S. 124—127) bei Normannites (und Itinsaites) mit midBig verengter Miin-
dung Aptychen in der Wohnkammer gefunden, an deren Zugehorigkeit zum Gehduse wohl kaum gezwei-
felt werden kann. Hier mochte ich annehmen, daB die Aptychen beim Durchtritt durch den Engpal3 der
Ohren ein wenig zusammengeklappt und danach wieder ausgebreitet wurden. Da ferner jene Praestri-
aptychen duBlerst diinn und elastisch waren, konnten sie moglicherweise auch etwas eingebogen wer-
den. — Solche Sonderbedingungen bestehen jedoch nicht bei den Ammoniten mit kurzen, unspeziali-



— 35 —

sierten Ohren; die Existenz von Aptychen beweist auch hier, da der Weichkorper vollstidndig in die
Wohnkammer zuriickgenommen werden konnte.

*

Der angebliche Gehduseabbau bei den Ammoniten soll nach BEuRLEN moglicherweise noch weiter
fortgefiihrt worden sein und in den Octopoden gipfeln, die schalenlos gewordene Ammoniten sein kénn-
ten. Damit werden alte Ansichten von E. Suess (1866, 1870) und G. STeinmanNN (1888, 1890, 1925) wieder
aufgenommen, denen auch J. P1a (1923) zuneigte. Man sollte sie begraben sein lassen. Die Octopoden
besitzen embryonal einen winzig kleinen Schalensack als Rudiment einer inneren Schale und als Homo-
logon der Gehéuse-Bildungen bei den ilibrigen Cephalopoden. Dafl er das Rudiment eines Ammoniten-
Gehduses darstelle und damit auf eine Abstammung von den Ammoniten hindeute, ist v6llig unbewiesen
und auch héchst unwahrscheinlich.

Die Argonauta-Schale aber muf3 als Beweismittel fiir einen Zusammenhang zwischen Octopoden
und Ammoniten ausscheiden. Thre Homologisierung mit Ammoniten-Gehdusen, nach Suess und STEIN-
MANN sogar mit denen ganz bestimmter Ammoniten-Gattungen, ist wegen jenes inneren Schalensackes
und wegen der véllig verschiedenen Entstehungsweise der Schalen absolut ausgeschlossen. Uberdies sind
Bau, Struktur und Zusammensetzung der betreffenden Schalenbildungen von durchgreifend anderer
Art. Man betrachte nur einmal den auf Taf. 6, Fig. 3 abgebildeten Schliff durch den Schalenanfang von
Argonauta, man beachte das Fehlen von Anfangskammer, Sipho und Septen, den eigentiimlichen Um-
schlag am Gehdusebeginn. Man bedenke ferner, dafl die Schale nur aus einer Art Prismenschicht besteht,
daf3 sie calcitischen Charakters ist usw. usw.

Nichts als durchgreifende Unterschiede gegeniliber dem Ammoniten-Gehduse, aber keine Gemein-
samkeiten auer dem ganz duflerlichen Merkmal einer spiralen Gehduse-Einrollung! Diese aber ist vollig
belanglos; denn sie findet sich nicht nur bei den Nautiloideen und Ammonoideen, sondern ebenso auch
bei den decapoden Dibranchiaten (Spirula). Da ferner nicht alle Nautiloideen und Ammonoideen spiralig
eingerollte Gehduse besitzen, ist dieses Merkmal unbrauchbar zum Beweis stammesgeschichtlicher Zu-
sammenhéinge.

Wir konnen also zusammenfassend feststellen, dal die Gedankenginge BEURLEN's nicht geeignet sind,
die heute herrschende Auffassung von der Funktion der Aptychen auch nur im geringsten zu erschiittern.
Seine Beweisfiihrung hat nicht einmal den Charakter einer Petitio principii; das Beweismaterial ist nicht
nur unbewiesen, sondern nachweislich unhaltbar. Gleichartige Gedanken sind bereits mehrfach von
friiheren Autoren gedufBlert worden; ihre Wiederholung durch BeurrLeEn hat ihnen keine grofere Wahr-
scheinlichkeit verliehen.

9. Aligemeine SchluBfolgerungen

Die einzelnen Feststellungen, zu denen wir im Verlauf unserer Untersuchung gelangt sind, fiigen
sich, so will mir scheinen, zu einem recht eindeutigen, geschlossenen Gesamtbild zusammen. Die Haupt-
ergebnisse, die zu dieser Synthese fiihren, sind folgende:

a) Ein Physodoceras aus dem schwibischen Weiljura mit Aptychus in unversehrter VerschluBstel-
lung beweist eindeutig, dafl die Aptychen Deckelorgane der Ammoniten-Gehéuse sind. Die zahlreichen
sonst fiir sie erwogenen Funktionen im Ammonitenkorper und die vermuteten Beziehungen zu anderen
Tiergruppen lassen sich somit ausschliefen. Die morphologische Terminologie der Aptychen wird ihrer
nunmehr gesicherten Lage im lebenden Tiere angepaft.

b) Der Aptychus verschlie8t, wie unser Physodoceras zeigt, die Miindung der Wohnkammer oder
liegt zum mindesten nur ganz unerheblich hinter ihr. Die Ventralfacette des Aptychus legt sich dem
ventralen Miindungssaum dicht an; an der Dorsalseite, im Bereiche des Ausschnittes, klafft dagegen ein
offener Spalt.
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c¢) Die Aptychen-Klappe ist aus Anwachssegmenten aufgebaut, die einander kalottenformig
umfassen. Durch periphere Anlagerung von Schalensubstanz an die jeweils dltere Kalotte erfolgt das
GroBenwachstum und durch gleichzeitige Auflagerung eine Dickenzunahme des Aptychus. Der Apex
bildet den Ausgangspunkt des Wachstums; die Ablagerung der Kalotten erfolgt von der Externseite
her. Am Aufbau jeder Kalotte sind drei Schalenschichten beteiligt: @) eine sehr diinne Basallamelle, die
sich als reifenférmige Anwachslamelle der konkaven Innenseite ausprigt, ) die Prismenschicht als vor-
wiegend randliche Schalen-Ablagerung und y) auf der Externseite der Kalotte die lamellire AuBen-
schicht, die in der Apikalregion durch die Ubereinander-Schichtung zahlreicher Lagen ihre gré8te Dicke
erreicht.

Die Basalschicht hat keinen selbstindigen Charakter. Prismen- und Lamellenschicht gehen lateral
ineinander iber; die letztere ist lediglich eine modifizierte Prismenschicht mit groberen, dickwandigen
Zylindern anstelle der diinnwandigen polygonalen Prismen. Die konkave Innenseite des Aptychus ist
mit einer duBerst diinnen schmelzartigen Schicht bedeckt, deren Skulpturen, feine bogenférmige Strei-
fen und Streifenbiischel, diskordant zu der konzentrischen Anwachsstreifung ihrer Unterlage verlau-
fen. Im Gegensatz zu den iibrigen Schalen-Elementen ist sie von einer innen aufliegenden Gewebsschicht
abgeschieden.

d) Optische und rontgenographische Untersuchungen ergaben Calcit als Baustoff der Aptychen.
Die weitaus bessere Erhaltungsfihigkeit der Aptychen 148t schlieBen, da sie auch urspriinglich calci-
tisch waren im Gegensatz zu den aus Aragonit bestehenden Ammoniten-Gehéausen.

e) Aus dem Bau der Kalotten und nach Analogie mit anderen Schalenbildungen der Mollusken ist
zu folgern, daB die Prismenschicht an den Stirnrdndern der wachsenden Aptychen vom Saum eines
schalenbildenden Epithels abgelagert wurde, wihrend die flichenhaft ausgebreitete Deckschicht das
Ausscheidungsprodukt einer auflagernden Gewebsfldche ist. Eine derartige Bildungsweise und die
Wuchsrichtung der Kalotten stehen im Widerspruch zu der bisherigen Vorstellung, der Aptychus sei in
einer ventral gelegenen Mantelfalte entstanden. Bau, Schalenwachstum, Bildungsort und Funktion las-
sen sich nur dann zu widerspruchslosem Einklang bringen, wenn man annimmt, da8 der Aptychus von
Weichteilen an der Dorsalseite des Ammoniten ausgeschieden wurde und dort auch seinen Klappmecha-
nismus besaB. Das fiihrt zur Annahme einer Kopfkappe, die der des rezenten Nautilus dhnlich ist.

f) Dieser Deutung stand bisher die sog. ,,Normalstellung* der Aptychen an der Ventralwand der
Wohnkammer entgegen, die man als natiirliche Lage im lebenden Tiere bei getffneter Miindung und als
Beweis fiir eine ventrale Mantelfalte ansah. Zahlreiche Ausnahmen, vor allem invertierte Aptychen,
lehren, daB es sich bei der Normalstellung nicht um die urspriingliche Lage im Tierkorper, sondern
lediglich um einen gewissen Regelfall bei der Einbettung und Fossilisation handelt. Eine groBe Oppelien-
Platte des Senckenberg-Museums mit 14 Ammoniten, die sdmtlich eine véllig gleichartige Orientie-
rung ihrer Aptychen aufweisen, liefert den Schliissel, wie die fortschreitende Dislozierung und Einbet-
tung der Aptychen zu verstehen ist. Unter Beriicksichtigung dieser Umstédnde fiigt die ,,Normallage'* der
Aptychen sich weit besser der Vorstellung einer dorsalen Kopfkappe ein als der bisherigen Annahme
ihrer Lage in einer ventralen Mantelfalte. ‘

g) Hiufige Verletzungen der die Aptychen absondernden Weichteile, die sich aus Stérungen des
Schalenbaus ablesen lassen, bezeugen ebenfalls, daB die Schalenbildung nicht in einer geschiitzten Man-
telfalte erfolgte, sondern in freiliegenden Weichteilen, die von auBen her mannigfaltigen Beschddigun-
gen ausgesetzt waren.

h) Die Zweiklappigkeit der Aptychen ist schwer verstidndlich, wenn man als deren Bildungsort eine
einheitliche Mantelfalte annimmt. Die Deutungs-Schwierigkeiten kommen in Fortfall bei der gefolger-
ten Entstehung in einer Kopfkappe, die beim Nautilus ein paarig angelegtes Organ ist, entstanden aus der
Liangsverwachsung dorsaler Tentakeln. Das Auftreten zweier gesonderter Wachstums- bzw. Verkal-
kungszentren 148t sich alsdann zwanglos erkliren.
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Allerdings sind gerade die dltesten bekannten Aptychen, die Anaptychen der Goniatiten, einklappig
(wenn im Paldozoikum daneben vielleicht auch bereits zweiklappige, also ,,echte’ Aptychen vorkom-
men mogen). Es liegt also nicht, wie man etwa als plausiblen Vorgang annehmen mochte, eine derartige
Entwicklung der Kopfkappe bei den Ammoniten vor, dafl die beiden dorsalen Tentakeln urspriinglich
noch unverschmolzen waren und alsdann fortschreitend zusammenwuchsen. Gelegentlich lassen jedoch
auch die Anaptychen durch eine besonders betonte rinnen- bzw. leistenférmige Medianlinie oder durch
zuriickspringende Anwachsstreifen Anzeichen fiir eine Erzeugung in einem paarigen Organ erkennen.
Auf der andern Seite werden die sog. Anaptychen der Oberkreide, Neoanaptychus und Pteraptychus, von
F. TravuTn (1935, S. 459 ff.) als ,,durch Verwachsung zweier Valven sekundir einvalvig gewordene Oper-
cula“ gedeutet. Eine derartige Verwachsung ist gelegentlich auch bei Laevaptychus und anscheinend
auch bei Striaptychus (,Synaptychus*) beobachtet worden.

Ein durchgreifender Bildungsunterschied scheint also zwischen den ein- und zweiklappigen Apty-
chen nicht zu bestehen; sind doch ebenso auch die paarigen Schiddelknochen der Vertebraten meist ge-
trennt, gelegentlich aber auch verwachsen. Das zeitliche Auftreten der Aptychen-Typen, das vielleicht
entgegen unseren Erwartungen ist, braucht uns daher nicht zu stéren. Andererseits steht auch wohl der
Annahme kaum etwas im Wege, dafl in manchen Ammonitenreihen die beiden Kopfkappenhéilften un-
vollstidndig verschmolzen bzw. sekundir wieder verselbstdndigt sein mochten, oder daf3 ein einheitliches
Verkalkungszentrum zu zwei gesonderten aufgespalten wurde.

i) Sowohl im strukturellen Bau wie in ihrer stofflichen Zusammensetzung sind die Aptychen durch-
greifend verschieden von den Ammoniten-Gehédusen. Das legt die Annahme nahe, dafl beide von ver-
schiedenen Organen erzeugt sind. Die dem Fufle angehdrende Kopfkappe entspricht dieser Vorausset-
zung eines vom Mantel verschiedenen schalenbildenden Korperteils. In dhnlicher Weise ist die Argo-
naute-Schale vom Ful3 ausgeschieden; auch sie besteht aus Calcit im Gegensatz zu den aragonitischen
Schalenbildungen des Mantels bei den Cephalopoden.

j) Nicht alle Ammoniten-Gruppen haben nach unserer bisherigen Kenntnis Aptychen besessen. Sie
sind bisher noch nicht nachgewiesen bei den Clymenien, den Phylloceraten und zahlreichen geschlosse-
nen Familien, wahrend sie aus anderen taxionomischen Gruppen reichlich vorliegen. Wiren sie in einer
ventralen Mantelfalte gebildet, so miiiten die Ammoniten mit und ohne Aptychus sich ziemlich be-
tréchtlich in ihrer Organisation unterscheiden. Diese Schwierigkeit kommt bei unserer Deutung in
Fortfall: Eine Kopfkappe besaflen simtliche Ammoniten, aber bei manchen von ihnen wurde kein kom-
pakter Aptychus herausgestaltet, wie beim Nautilus, der in seiner Kopfkappe nur lockere Kalkkonkre-
mente enthélt.

k) Durch die Annahme einer Kopfkappe riicken die Ammonoideen in ihrer Organisation enger an
die Nautiloideen heran, wihrend der Aptychus als Erzeugnis einer ventralen Mantelfalte ohne Homo-
‘logon bei den Nautiloideen wire und somit einen durchgreifenden Bauunterschied bezeichnen wiirde.
Wir gelangen also zu einer entgegengesetzten Schlufifolgerung wie H. v. IHeriNG (1881, 1922), der die
Aptychen als Verkalkungen eines Nackenknorpels deutete und damit die Verschiedenheit gegeniiber
Nautilus, aber Ubereinstimmung mit den Dibranchiaten zu beweisen suchte.

1) Die Verlegung des Aptychus in eine ventrale Mantelfalte wiirde den Trichter aus seiner unzwei-
felhaften Ventrallage verdringt oder seine Funktion zum mindesten stark beeintrdchtigt haben. In ganz
unvorstellbarer Weise wiren weiterhin die librigen Weichteile zusammengepre3t und behindert wor-
den, wenn der Aptychus aus seiner angenommenen Normallage, d. h. weit hinter der Miindung, zur Ver-
schluBstellung eingeklappt worden wire. Eine jede technisch richtig konstruierte Tiir 6ffnet sich nach
der Seite, wo der meiste Platz zur Verfligung steht, d. h. nach auflen. Es ist daher von vornherein
erheblich wahrscheinlicher, daf auch der Aptychus nach auBlen aufgeklappt wurde, wie es bei der
Annahme einer Kopfkappe der Fall ist, als da3 er den ohnehin beschrinkten Raum in der Wohnkammer
noch weiter eingeengt haben sollte. Eine solche Fehlkonstruktion ist bei den Ammoniten angesichts
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ihrer langen Lebensdauer und groB8en Entwicklungs-Intensitit wohl kaum anzunehmen. Alle Deckel
bildungen bei den Gastropoden, Deckelkorallen, Serpeln, Hyolithiden usw., die das mechanisch-biol¢
gische Prinzip einwandfrei gelést haben, 6ffnen sich nach auBen. .

m) Der Umfang der Wohnkammer bei einer VerschluBlage des Aptychus in der Miindung reichf
aus, um den gesamten Weichkdrper aufzunehmen. Die Vorstellung einer phylogenetisch abnehmendei
Wohnkammerlidnge entbehrt der Begriindung; die daraus hergeleiteten Einwinde gegen die Deutung de
Aptychen sind hinfillig. Auch die abnormen Gehéduse der sog. Nebenformen waren keine halbinner
lichen, von Weichteilen umfaBte Schalen, wie der Besitz von Aptychen beweist. Etwas am Rande de
eigentlichen Themas liegt die Feststellung, daB eine Zuruckfuhrung der Argonauta-Schale auf das Am-
moniten-Gehiuse unmoglich erscheint.

n) Miindungsohren stehen nicht im Widerspruch zu der Deutung der Aptychen als VerschluBdecke
und speziell zu der hier vertretenen Lozierung in der Kopfkappe. Bei Miindungen, die durch eingebo:
gene Ohren verengt waren, wird angenommen, daB die Aptychen-Klappen beim Durchtritt durch dii
Verengung ein wenig zusammengelegt und danach wieder ausgebreitet wurden. Eine Hohenabnahmi
der Miindung bei anormalen Wohnkammern bereitet ebenfalls keine nennenswerten Deutungs-Schwmg
rigkeiten. Entweder war hier der Aptychus nicht so groB angelegt, da er die vorher héhere Miindung
voll ausfiillte, oder die Kopfkappe wurde beim VerschluB der letzten verengten Miindung schrig ge-
stellt, wobei vielleicht durch Weichteile die Liicke zwischen den klaffenden Schalenrindern geschlos

sen wurde.
*

AbschlieBend sei betont, daB die unter f—n aufgefiihrten Tatsachen und Erwigungen nur Hilfs-
argumente und Wahrscheinlichkeits-Indizien sind. Den Hauptbeweispunkt fiir die geforderte Bildungs:
weise des Aptychus von der Dorsalseite her und fiir seine Verlegung in eine Kopfkappe bildet die bio-
logische Unmaoglichkeit, da8 ein derart aufgebauter Korper in einer ventralen Mantelfalte entsteheq
und in ihr als VerschluBdeckel funktionieren konnte, wihrend in der Kopfkappe alle anatomischen und
mechanischen Voraussetzungen dafiir gegeben sind. Ferner ist als wichtig der Nachweis zu beachten,
daB bei den Fossilfunden aus der heutigen Lage der Aptychen im Gehéduse, abgesehen von der allem’:
primidren VerschluBstellung, keine Schliisse auf die einstige Lage im Tierkorper gezogen werden diirfen,
da jener uns liberlieferte Zustand durch die mechanischen Faktoren und vielfach auch durch reine Zu«

“fédlle bei der Einbettung bedingt ist.

IIl. Zur Nomenklatur der Aptychen. Das Problem der ,,Parataxa“

»Wie lbereilt war es doch, die Aptychusformen in fast dreiBig ver-
schiedene Arten einzutheilen, ehe man ihre Natur erkannt hatte. Jetzt . . .
wird es nicht mehr erlaubt sein, einen Aptychus ohne den dazu gehﬁrigen""_
Ammoniten zu betrachten, und seine Aufstellung als ein eigenes Geschlech¥
mulBl in der Palaeontologie véllig verschwinden.“

L. v. BucH 1849, S. 370

R. C. Moore & P. C. SyLvEsTER-BRADLEY (1957b) haben einen Antrag von groBer Tragweite an die
Internationale Nomenklatur-Kommission gerichtet, in dem sie die Anerkennung des Begriffes ,,Para"é’é
taxon“ und die Aufstellung verbindlicher Nomenklatur-Regeln fiir die in diese Kategorie fallenden Em«rﬁ
heiten fordern. Da diese Vorschlige teilweise durch die Benennungsfrage der Aptychen (und danebeny
der Conodonten) ausgel6st wurden, sei im folgenden kurz Stellung dazu genommen. Es geschieht das in!
der Hoffnung, dadurch etwas zur Kldrung des verwickelten Problems beitragen zu konnen und die Ent:
scheidung der Nomenklatur-Kommission vorbereiten zu helfen.



1. Alligemeines iiber ,Parataxa“

Der fossile Stoff besteht bekanntermaflen zu einem erheblichen Teile aus isolierten Fragmenten,
deren Zugehorigkeit zu bestimmten Gattungen und Arten, die auf vollstindigere Tierreste begriindet
sind, nicht bekannt ist und teilweise auch kaum jemals bestimmbar sein wird. Unsere iibliche Nomen-
klatur ist daher auf solche isoliert gefundenen Teilorgane nicht libertragbar, und umgekehrt kann die
bisweilen vorgenommene Benennung solcher Fragmente nicht auf vollstindigere Formen tlibertragen
werden. Moore & SyYLVESTER-BRADLEY halten es fiir notwendig, auch solche ,discrete fragments* in
nomenklatorisch geregelter Weise benennen zu konnen. Diesem Zwecke soll die Einfiihrung und An-
erkennung zusitzlicher, eigener System-Einheiten, der ,,Parataxa‘ (bzw. wohl richtiger ,,Parataxia“)
fiir solche isolierten Einzelteile dienen.

Die vorgeschlagene Definition des Begriffs , Parataxon lautet im Original (Moore & SYLVESTER-
BrabLEY 1957b, S. 13): ,,a parataxon is a taxonomic category comprising discrete fragments or life-
stages of animals which, by decision of the Commission, are deemed unidentifiable in terms of the whole
animals from which they were derived*.

Die Nomenklatur dieser ,,Parataxa“ soll unabhidngig von der Hauptnomenklatur der betreffenden
Gesamttiere (,,whole animals") sein, also hinsichtlich der Prioritdt nicht mit ihr konkurrieren, inner-
halb ihrer eigenen Kategorie aber in vollig gleicher Weise den Nomenklatur-Regeln unterliegen. Ent-
sprechende Bestimmungen sollen gemafl dem Antrage in die Regeln aufgenommen werden. Gefordert
wird einstweilen die Anerkennung von ,,Parataxa‘ bzw. eine ,,Parataxonomie‘ fiir die Conodonten und
die Aptychen. Die Nomenklatur-Kommission soll jedoch erméchtigt werden, auf entsprechenden Antrag
eine Parataxonomie auch fiir weitere Tiergruppen zuzulassen.

Ich halte diese Forderungen in ihren Folgen fiir sehr geféahrlich und lehne sie aus folgenden Griin-
den ab:

a) Isolierte Einzelteile (,,discrete fragments) und Gesamttiere (,,whole animals*) sind im Bereiche
der Paldontologie relative Begriffe und nicht scharf gegeneinander abgrenzbar. Ganze Tiere gibt es unter
den Fossilien liberhaupt nicht. Das Ammoniten-Gehduse kann dem Ammoniten-Aptychus nicht als
Gesamttier gegeniibergestellt werden. Es fehlen die Weichteile, und wenn wir den Bau des Ammoniten-
Tieres nach Analogie des rezenten Nautilus auch einigermaflen rekonstruieren zu konnen glauben, so
wissen wir doch nichts Sicheres selbst liber die fiir die Stellung im System so grundlegende Frage, ob
es vier Kiemen wie beim Nautilus oder nur zwei wie bei den Dibranchiaten besessen hat. Noch weniger
kénnen die Conodonten-Vergesellschaftungen im Hinblick auf die einzelnen Conodonten-Formen als
Gesamtorganismen gelten; denn hier ist liber die zugehorigen Tiere und liber die anatomische Stellung
der Conodonten im Tierkdrper rein gar nichts bekannt.

In einigen seltenen Ausnahmeféllen verfligt der Paldontologe liber Fossilien mit mehr oder weniger
vollstindig erhaltenen Weichteilen, aber dann fehlen immer noch die urspriingliche Farbe, die Ontogenie
und, da es sich um tote Organismen handelt, Anhalte flir das ethologische und &kologische Verhalten
und manches andere mehr, das streng genommen zur exakten taxionomischen Festlegung gehort. Bei
den (bisher stets ohne Weichteile liberlieferten) Ammonoideen kann es auf Grund zahlreicher neuer Be-
obachtungen keinem Zweifel unterliegen, dafl ihre Gehduse zum mindesten in vielen Fillen gefarbt
waren. Die Arten aber sind durchweg auf nachtrédglich entfirbte Gehduse begriindet. Es kann da der
Fall eintreten, dafl neue Stiicke gefunden werden, die einer beschriebenen Art durchaus entsprechen,
sich jedoch durch zwei verschiedene Farbmuster unterscheiden. In einem solchen Falle ist es vollig
unmoglich anzugeben, fiir welche Form der auf gebleichte Ammoniten-Gehéduse basierte Artname zu
i.ibertrhgen ist, d. h. es kann hier grundsitzlich der gleiche Sachverhalt einer Nicht-Identifizierbarkeit
bestehen wie bei den ,,Parataxa‘ mit Bezug auf die Taxa der Gesamttiere.
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Dieser Fall mag reichlich theoretisch und weit hergeholt erscheinen. Aber man denke weiterhin ni
an die zahlreichen Korallen, Brachiopoden usw., die in friiherer Zeit lediglich auf Grund der &duBer
Gestalt generisch und spezifisch benannt worden sind. Soweit bei den betreffenden Typen dér Innenbet
nicht erhalten ist und nachtriglich aufgehellt werden kann, sind auch diese auf ,,Gesamttiere‘ basierte
‘Gattungen und Arten nach heutigen Anspriichen véllig unidentifizierbar.

Alle unsere Fossilien sind grundsitzlich unvollstindig; fiir die Taxionomie bedeutet es keinen pr‘j
zipiellen Unterschied, ob nun ?/,, Y/,, '/, oder nur '/,, des urspriinglichen Gesamttieres vorliegt, vora ‘
gesetzt, daB diese Teile als charakteristisch und identifizierbar gelten diirfen. Belanglose Einzelteile, di
aller Wahrscheinlichkeit nach keinerlei diagnostische Merkmale besitzen, d. h. artlich und gattungsi
miBig nicht wiedererkannt werden konnen, wird ein verantwortungsbewuBter Systematlker uber-
haupt nicht benennen. ‘

b) Bei der gegenwiirtig geltenden Rechtslage stehen fiir die Benennung unvollstindiger Fosi
silien bzw. isolierter Einzelteile zwei Wege offen: @) Sie werden mit einer echten Nomenklatu?
belegt, wobei Art. 27a der ,Regeln“ Anwendung findet. B) Es wird fiir sie eine morphologische bzw!
anatomische Terminologie angewendet, die den ,,Regeln“ nicht unterliegt. Diese beiden Moglich-
keiten diirften fiir alle Falle vollig ausreichend sein.

Die Zulassung von ,Parataxa“ wird ein ungeheures Anschwellen unserer Nomenklatur zur Folgd
haben, ohne daB irgendein nennenswerter Vorteil dadurch erzielt wiirde. Vor allem besteht keine hin4
reichende Veranlassung fiir eine Sonderbenennung der Einzelteile, sobald deren Zugehorigkeit bei
kannt ist. i

Der Antrag von MooRre & SYLVESTER-BRADLEY sieht zwar vor, daB nur fiir eine begrenzte Anzahl vod
Tiergruppen die Einfiihrung von ,Parataxa“ durch die Nomenklatur-Kommission genehmigt werden
soll. Es ist indessen mit Sicherheit vorauszusehen, daB zahlreiche weitere Antrige fiir andere Tier4
gruppen folgen werden. Der eine Autor wird ,,Parataxa‘“ fiir die Pygidien und Hypostome der Trilobiten'
fordern; andere werden sie wiinschen fiir die Stiele der Pelmatozoa, fiir die haufig isoliert gefundenen
Ambulacralia, Adambulacralia, Circumoralia, Terminalia usw. der Asteroidea, fiir die Otolithen, Schup-<
pen und Flossenstacheln der Fische, fiir die Femora, Humeri, Wirbel und Zihne (méglichst gesondert fiie
alle Einzelzihne!) der Sdugetiere und fiir zahlreiche weitere Skelett-Elemente der Tetrapoden. Die
Folgen fiir die Ausweitung der Nomenklatur und fiir die Beanspruchung der Nomenklatur-Kommission
wiren nicht abzusehen, wenn man hier tiberall ,,Parataxa‘‘ zulassen wiirde, was fiir die einzelnen Skelett-i
Elemente der Vertebraten sicher mit demselben Recht gefordert werden konnte wie fiir die Aptychen.
der Ammoniten und fiir die Conodonten. \

2. Spezielles iiber Aptychen

Die Aptychen im besonderen sind von R. C. MooRe & P. C. SYLVESTER-BRADLEY (1957 ¢) zum Gegen-
stand eines Ergiinzungsantrages gemacht worden, der fiir sie eine Klassifizierung und Nomenklatur im
Sinne von ,,Parataxa‘ vorsieht. Dazu erlaube ich mir die folgenden Bemerkungen zu machen:

a) Nicht zutreffend ist der Satz von Moore & SyLVESTER-BRADLEY (S. 37): ,,No one has yet been
willing to accept the senior name of an aptychus as substitute for the name of a conch, despité_f
stipulation of the Régles (Article 27) that the first-published name for a part of an animal shall be re=
cognized for designation of the whole animal“. A. OrppeL (1863, S. 257) beispielsweise hat Ammonites
latus (= Physodoceras latum) nach Aptychus latus benannt. (,,Es ldsst sich...der Species-Name latuﬁ
beibehalten und zugleich auch fiir den zugehérigen Ammoniten in Anwendung bringen.“) Ferner hat
H. MaTern (1931, S. 163) den Gehduse-Namen Crickites holzapfeli Wpkp., 1913 wegen des ilteren
Aptychen-Namens Spathiocaris koeneni CLARKE, 1884 in Crickites koeneni (CLARKE) umbenannt.
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b) Moore & SYLVESTER-BRADLEY empfehlen in ihrem Antrage, eine grole Anzahl der von F. TrauTH
fiir die Aptychen vorgeschlagenen ,,Gattungs‘~-bzw. ,,Typus‘- und ,,Art"- bzw. ,,Form‘“-Namen zu liber-
nehmen und als ,,Parataxa‘‘ zuzulassen. Es kann jedoch keinem Zweifel unterliegen, daf3 die Benennungs-
weise der Aptychen durch Traurn voéllig auBlerhalb der giiltigen Nomenklatur-Regeln steht. Er hat die
alten bestehenden Namen Tellinites, Trigonellites, Solenites, Ichthyosiagones verworfen und dafiir im
Interesse einer einheitlichen Bezeichnungsweise neue, mil -aptychus zusammengesetzte Namen ein-
gefiihrt. Synaptychus Fiscuer wird als angeblich wenig bezeichnender Name unter MiBlachtung der
Prioritdt durch Striaptychus Trautu ersetzt, Sidetes GieBeL, 1847 als ,,Subgenus‘ bzw. ,,Subtypus' von
Anaptychus OrpeL, 1856 behandelt. TrauTH hat ferner nicht verfligbare Homonyme verwendet, gleiche
Varietdten-Namen mehrfach innerhalb einer und derselben Gattung gebraucht, willkiirlich die Typen
von Aptychen-,,Gattungen* verschoben, Namen fiir noch nicht vorhandene, spiter vielleicht aufzu-
findende Formen vorgeschlagen.

In zahlreichen Fillen wurden von ihm neue ,,Gattungs‘‘- und ,,Artnamen‘ fiir die Aptychen alt-
benannter Ammonitenformen aufgestellt, was bis heute gliicklicherweise unzuléssig ist. Cornaptychus
beispielsweise ist nach der spidteren Typenfestsetzung durch Moore & SyLvESTER-BRADLEY begriindet auf
den Aptychus von Hecticoceras hecticum (REIN.), Granulaptychus auf den von Garantiana aff. suevica
WEeTz., Pseudostriaptychus auf den von Parapachydiscus pseudostobaei (Mos.), Rugaptychus auf den von
Baculites knorrianus (DEsm.) usw. Neue, von TrautH vorgeschlagene ,,Artnamen‘ sind unter vielen
anderen: Anaptychus carapax angustus fiir den Aptychus von Psiloceras planorbis (Sow.), A. mitraeformis
fiir den von Pleuroceras spinatum (Bruc.), A. pala fiir den von Amaltheus margaritatus (MoNTF.), A. sel-
laeformis bicarinatus fiir den von Asteroceras stellare (Sow.), A. latexcisus fiir den von Lytoceras cornu-
copice (Y. & B.). In einigen Féllen tragen bei TrautH die ,,Artnamen‘‘ der Aptychen die Genitivform der
Artnamen des zugehorigen Gehduses: Cornaptychus hectici, Striaptychus spinigeri. Das kann doch nur
soviel bedeuten, daB es sich hier um die besondere Aptychusform des Hecticoceras hecticum (REIN.) bzw.
Acanthoscaphites spiniger (ScHLUTER) handelt, mit denen man sie im Zusammenhang gefunden hat.

Da TrautH nach diesen wenigen Proben die derzeit giiltigen Nomenklatur-Regeln und das Prioritéts-
prinzip vollig auBBer acht gelassen hat, kann seine Benennungsweise, ganz gleichgiiltig was seine eigene
Intention gewesen sein mag, nicht als gliltige Nomenklatur, sondern lediglich als eine un-
verbindliche Terminologie bewertet werden. Das gleiche gilt fiir die Bezeichnungen anderer
Autoren, beispielsweise fiir die ,,Gattung™ Neoanaptychus, die T. Naco 1931 fiir den Aptychus von
Gaudryceras tenuiliratum YaBg, 1903 aufstellte.

c) Die Termini Cornaptychus, Lamellaptychus, Laevaptychus, Striaptychus usw. sind zweifellos
niitzlich, um diese besonders gestalteten Aptychen-Typen zu kennzeichnen. Sie sollten jedoch als rein
morphologische bzw. strukturelle Begriffe (,,technical terms‘), die auBlerhalb der Nomenklatur stehen,
behandelt und daher auch als ,,Parataxa‘ nicht zugelassen werden. Als reine Termini beriihren sie
ohnehin die Nomenklatur der Ammoniten-Gehduse und ihre Prioritdt nicht, so daB3 der gefihrliche Weg
einer Einfilhrung von ,,Parataxa‘ nicht beschritten zu werden braucht. Fiir eine besondere ,,artliche*
Benennung der Aptychen bekannter, bereits benannter Ammoniten-Arten besteht keinerlei Bediirfnis.
Aptychen unbekannter Zugehorigkeit mogen vorldufig bindr bezeichnet werden, wie es ja auch bei ana-
tomischen Benennungen vielfach iiblich ist. Der Name entfdllt, sobald die Zugehorigkeit erkannt worden
ist. Es wiirde mir vo6llig sinnlos erscheinen, wenn wir unseren eingangs beschriebenen Ammoniten nun-
mehr als Physodoceras altenense ‘|- Laevaptychus longus etikettieren sollten.

d) Das einzige, was zu geschehen hat, um die Gehduse-Namen der Ammoniten zu schiitzen und die
Nomenklatur vor unnétigen Verwirrungen zu bewahren, ist die Unterdriickung einiger dlterer, nomen-
klatorisch giiltig aufgestellter Aptychen-Namen wie Trigonellites, Ichthyosiagones und Sidetes, die
Prioritdt gegeniiber spéter errichteten Gattungsnamen fiir Ammoniten-Gehéduse besitzen. Die neueren
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Aptychen-Namen, die auf Aptychen bereits benannter Ammoniten begriindet sind, stehen ohnehin auBer--'*;
halb der Linnéischen Nomenklatur und kénnen daher nicht in Konflikte mit ihr geraten. Soweit gelegent~+
lich nomenklatorische Schwierigkeiten auftauchen sollten, konnen sie jedenfalls durch Suspengion der:
,Regeln‘* weit einfacher und weniger folgenschwer behoben werden als durch Einfiihrung einer , Para-
taxonomie*.

Was hier fiir die Aptychen ausgefiihrt wurde, diirfte mutatis mutandis auch fiir die isolierten Einzel-
teile anderer Tiergruppen gelten: man wird auch da mit einer morphologischen Terminologie auskom-
men konnen, die keiner besonderen Verankerung in den Nomenklatur-Regeln bedarf. Rein formal wer-
den diese Termini sich in unseren Beschreibungen von den echten Gattungs- und Artnamen dadurch
unterscheiden, daB sie nicht in Kursivdruck erscheinen.

Literatur

7

ARKeELL, W. J.: In: Mesozoic Ammonoidea. — Treatise on Invertebrate Paleontology, ed. R. C. Moorg, Part L, Mollusca 4,
L.80—IA65 Abb. 124558, Lawrence (Univ. Kansas Press) 1957.

BeurLEN, K.: Die ammonitischen Nebenformen. Uberlegungen zur Frage des Entwicklungsmechanismus der Ammoniten-
schale. — Z. dt. geol. Ges, 108, 194—202, Hannover 1957.

BoeuM, G.: Uber Makrocephalites und die Lingen seiner letzten Wohnkammer. — Cbl. Miner. etc., 1909, 174—179,
Stuttgart 1909.

Bacciup, O. B.: The shell structure of the mollusks. — Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skr., naturv.-math. Afd,, (9) 2, 2,
231—326, 10 Abb., 15 Taf., Kopenhagen 1930.

BucHh, L. v.: Von Aptychus. — Ber. Verh. k. preufl. Akad. Wiss. Berlin, 1849, 365—370, 1 Abb., Berlin 1849.

BirschLl, O.: Untersuchungen iiber organische Kalkgebilde, nebst Bemerkungen iiber organ. Kieselgebilde, insbesondere
uber das spezifische Gewicht in Beziehung zu der Struktur, die chemische Zusammensetzung und Anderes. — Abh.
k. Ges. Wiss. G6ttingen, math.-phys. K1, n. F. 6, Nr. 3, IV + 177 S, 3 Abb, Tab, 4 Taf, Berlin 1908.

CLARKE, J. M.: Uber deutsche oberdevonische Crustaceen. — N. Jb. Miner. etc., 1884, 1, 178—185, Taf. 4, Stuttgart 1884.

Cox, L. R.: Aptychus spinosus, sp. n., from the Upper Chalk. — Ann. Mag. natur. Hist., (9) 17, 573—580, 1 Abb., Taf. 24,

London 1926.

DienER, C.: Untersuchungen iiber die Wohnkammerldnge als Grundlage einer natiirlichen Systematik der Ammoniten. —
Sber. k. Akad. Wiss, math.-naturw. Kl,, Abt. I, 125, 253—309, Wien 1916.

FiscHEr, A. G. & Fay, R. O.: A spiny aptychus from the Cretaceous of Kansas. — State geol. Surv. Kansas Bull,
102, 77—92, 1 Abb., 2 Taf,, Lawrence, Kans., 1953.

Fucas, Tu.: Uber die Entstehung der Aptychenkalke. — Sber. k. Akad. Wiss., math.-naturw. Kl,, 76, 1. Abth., (1877),
329—334, Wien 1878.

Ginich, G.: ,,Ammonitenbrut“ von Oppelia steraspis nach MicHAEL. — Cbl. Miner. etc., 700—704, 2 Abb., Stuttgart 1924.

Hennig, E.: Wesen und Wege der Paldontologie. Eine Einfiihrung in die Versteinerungslehre als Wissenschaft. —
IV 4+ 512 S, 198 Abb., Berlin (Borntraeger) 1932.

HoéLper, H.: Die Aptychen der Ammoniten. — Aus der Heimat, 59, 176—180, 7 Abb., Ohringen 1951.

InERING, H. v.: Die Aptychen als Beweismittel fiir die Dibranchiaten-Natur der Ammoniten. — N. Jb. Miner. etc., 1881,
1, 44—92, 2 Abb., Taf. 3—4, Stuttgart 1881.

—, — Phylogenie und System der Mollusken. — Abh. Arch. Molluskenkunde, 1, 1—116, 9 Abb., Frankfurt a. M. 1922.

KEerersTEIN, W.: Kopftragende Weichthiere (Malacozoa cephalophora). — Dr. H. G. BronN's Klassen und Ordnungen der
Weichthiere (Malacozoa), 3, 2. Abt, 519—1500, 102 Abb., 92 Taf., Leipzig u. Heidelberg (Winter) (1862—)1866.

Kunn, O.: Lehrbuch der Paldozoologie. — V + 326 S., 244 Abb., Stuttgart (Schweizerbart) 1949.

Leonarpl, P. & Accorpl, B.: Relazione di un viaggio in Spagna e Francia compiuto in occasione del ,Cursillo inter-
nacional de Paleontologia y Estratigraphia“ tenuto in Sabadell (Barcellona) nell’estate 1952. — Ann. Univ. Ferrara
(n. S.), Sez. IX, Sci. geol. paleontol., 1, 105—144, 24 Abb., Ferrara 1953.

Leesius, R.: Beitrdge zur Kenntniss der Juraformation im Unter-ElsaB8. — VIII + 64 S., 2 Taf., Leipzig (Engelmann) 1875.

MateRN, H.: Oberdevonische Anaptychen in situ und iliber die Erhaltung von Chitin-Substanzen. — Senckenbergiana,
13, 160—167, 2 Abb, Frankfurt a. M. 1931.

MEeLENDEZ, B.: Notas paleontolégicas. — Bol. r. Soc. Espan. Hist. natur.,, 51, (1953), 131—140, 7 Abb, Taf. 11—12,
Madrid 1954.



MEeNeGHINI, J.: Monographie des fossiles du calcaire rouge ammonitique (Lias supérieur) de Lombardie et de I'Apennin
central. — Paléontol. Lombarde, 4. Sér., 31 Taf., Mailand 1867—1881.

MEeNEGHINI, J., & BoRNEMANN, J. G.: Nota sulla struttura degli Aptici. — Atti Soc. Tosc. Sci. natur. Pisa, 2, S. 89, Pisa 1876.

MEever, H. v.: Das Genus Aptychus. — Verh. k. leopold.-carol. Akad. Naturforscher, 15, 2. Abth., 125—170, Taf. 58—60,
Breslau u. Bonn 1831. — [1831a.]

— — Das Genus Aptychus. — Jb. Miner. etc.,, 2, 391—402, Heidelberg 1831. — [1831b.]

McHAEL, R.: Ammoniten-Brut mit Aptychen in der Wohnkammer von Oppelia steraspis OrpEL sp. — Z. dt. geol. Ges,,
46, 697—1702, Taf. 54, Berlin 1894.

Moorg, R. C., & SYLVESTER-BRADLEY, P. C.: Taxonomy and nomenclature of aptychi. — Treatise on Invertebrate Pale-
ontology, ed. R. C. Moore, Part L, Mollusca 4, L.465—L471, Lawrence (Univ. Kansas Press) 1957. — [1957 a.]

—,— Proposed insertion in the ,Regles“ of provisions recognizing ,Parataxa“ as a special category for the classification
and nomenclature of discrete fragments or of life-stages of animals which are inadequate for identification of
whole-animal taxa, with proposals of procedure for the nomenclature of ,Parataxa“. — Bull. zool. Nomencl,,
15, 5—13, London 1957. — [1957 b.]

—,— Application for a ruling by the International Commission directing that the classification and nomenclature of
ammonoid aptychi (Class Cephalopoda) be in terms of ,parataxa“. — Bull. zool. Nomencl., 15, 35—70, London
1957. — [1957c.]

OrpEL, A.: Uber jurassische Cephalopoden. (Fortsetzung.) — Palaeont. Mitth. Mus. bayer. Staates, 1II,163—266, Taf.51—174,
Stuttgart 1863.

Owen, R.: Memoir on the Pearly Nautilus (Nautilus Pompilius, LinN.) with illustrations on its external form and
internal structure. — 68 S, 8. Taf,, London (Wood) 1832.

—,— On the relative positions to their constructors of the chambered shells of Cephalopods. — Proc. zool. Soc. London,
1878, 955—975, 5 Abb., Taf. 60, London 1878.

P, J.: Uber die ethologische Bedeutung einiger Hauptziige in der Stammesgeschichte der Cephalopoden. — Ann. natur-
hist. Mus. Wien, 36, 50—173, 3 Abb., Wien 1923.

QuensTEDT, FR. A.: Die Cephalopoden. — Petrefactenkunde Deutschlands, 1, IV 4 580 S., 36 Taf., Tiibingen (Fues)
(1846—)1849.

—,— Der Jura. — VI + 842 S, 100 Taf., Tiibingen (1856—) 1858.

—,— Die Ammoniten des schwibischen Jura. 3. Der Weil3e Jura. — 817—1140, Taf. 91—126, Stuttgart (Schweizerbart)
(1887—)1888.

ReYMENT, R. A.: Uber Farbspuren bei einigen Ammoniten. — Neues Jb. Geol. Paldontol, Mh. 1957, 343—351, 3 Abb.,
Stuttgart 1957.

REYMENT, R. A., & EckstranD, O. R.: X-ray determinations of some cephalopod shells. — Acta Univ. stockholm., Stockholm
Contr. Geol., 1, 91—96, Stockholm 1957.

RoturLerz, A.: Uber die Einbettung der Ammoniten in die Solnhofener Schichten. — Abh. k. bayer. Akad. Wiss, II. KI,,
24, 11. Abt., 311—337, 3 Abb., 2 Taf., Miinchen 1909.

RipreLL, E.: Abbildung und Beschreibung einiger neuen oder wenig gekannten Versteinerungen aus der Kalkschiefer-
formation von Solenhofen. — 12 S., 4 Taf., Frankfurt a. M. (Bronner) 1829.

ScaLa, S.: Considerazioni sulle ammoniti e sugli aptici. — Riv. ital. Paleont., 28, 31—40, Parma 1922.

—,— Nuove considerazioni sugli Aptychus. — Rend. Mem. Accad. Sci. Acireale, (3a) 10, Mem. Cl. Sci., (1918—1922),
16 S., Acireale 1923.

'Scmzu, I.: Sulla struttura di alcuni ,,Aptychus“ e sulla posizione sistematica del tipo. — Riv. ital. Paleont., Suppl.-
Bd. 40, 291—323, Taf. 15—18, Pavia 1935.

ScuinpEwoLF, O. H.: Zur Stratigraphie und Paldontologie der Wocklumer Schichten (Oberdevon). — Abh. preuf. geol.
Landesanst.,, n. F. 178, 132 S,, 27 Abb., 4 Taf.,, Berlin 1937.

ScumipT, M.: Ammonitenstudien. — Fortschr. Geol. Palaeontol, 10, IV + 275—364, 35 Abb., 1 Taf., Berlin 1925.

~—,— Anaptychen von Lytoceras cornu copiae Younc a. Birb. — N. Jb. Miner. etc, Beil.-Bd. (B) 61, 399—432, 14 Abb,
Taf. 15, Stuttgart 1928.

. Scumipt, W. J.: Die Bausteine des Tierkorpers in polarisiertem Lichte. — XII + 528 S., 230 Abb., Bonn (Cohen) 1924.

Scuwarz, E. H. L.: The Aptychus. — Geol. Mag., n. S. (4) 1, 454—459, 4 Abb., London 1894.

ScuwarzeacH, M.: Zur Lebensweise der Ammoniten. — Natur u. Volk, 66, 8—11, 3 Abb., Frankfurt a. M. 1936.

STEINMANN, G.: Vorladufige Mittheilung Uber die Organisation der Ammoniten. — Ber. naturf. Ges. Freiburg i. B, 4,
113—129, Freiburg i. B. 1889.

—,— Beitrdge zur Stammesgeschichte der Cephalopoden. — Z. indukt. Abstamm.- u. Vererbungsl,, 36, 350—416, 5 Abb.,
Taf. 6—7, Berlin 1925.

 STEINMANN, G., & DopERLEIN, L.: Elemente der Palidontologie. — XIX + 848 S., 1030 Abb., Leipzig (Engelmann) 1890.

:Suess, E.: Uber Ammoniten. I. — Sber. k. Akad. Wiss., math.-naturw. Kl,, 52, I. Abth, (1865), 71—89, Wien 1866.




Sukss, E.: Uber Ammoniten. II. — Ibid., 61, I. Abth., 305—322, Wien 1870.

TRAuTH, F.: Aptychenstudien. I. Uber die Aptychen im Allgemeinen. — Ann. naturhist. Mus. Wien, 41, 171—259, 8 Abb.,,
1 Tab., Wien 1927.

—, — Aptychenstudien. II. Die Aptychen der Oberkreide. — Ibid., 42, 121—193, Taf. 2—4, Wien 1928.

—, — Aptychenstudien. III—V. Nachtrag zu den , Aptychen im Allgemeinen“. Nachtrag zu den ,Aptychen der Ober-
kreide“. Die Aptychen des Dogger. — Ibid. 44, 329—411, 2 Abb.,, Taf. 3—5, Wien 1930.

—, — Aptychenstudien. VI—VII. Zweiter Nachtrag zu den ,Aptychen im Allgemeinen“. Die Aptychen des Malm und
der Unterkreide. — Ibid., 45, 17—136, 3 Abb., Taf. 1, Wien 1931.

—, — Aptychenstudien. VIII. Die Laevilamellaptychi des Oberjura und der Unterkreide. — Ibid., 47, 127—145, Taf. 3,
Wien 1936.

—, — Anaptychi und anaptychus-dhnliche Aptychi der Kreide. — N. Jb. Miner. etc., Beil.-Bd. (B) 74, 448—468, Taf. 14,
Stuttgart 1935.

VoLtz, [PH. L.]: Erste Notiz uber das Genus Aptychus. — N. Jb. Miner. etc,, 1837, 304—312, Stuttgart 1837. — [1837a.]

—,— Zweiter Vortrag liber das Genus Aptychus. — Ibid., 432—438, Stuttgart 1837. — [1837b.]

Waacen, W.: Uber die Ansatzstelle der Haftmuskeln beim Nautilus und den Ammoniden. — Palaeontographica, 17,
185—210, Taf. 39—40, Cassel 1870.

WaLtHeR, J.: Allgemeine Palaeontologie. Geologische Fragen in biologischer Betrachtung. — X + 809 S., 5 Abb,, 2 Taf,,
Berlin (Borntraeger) (1919—)19217.

WESTERMANN, G.: Monographie der Otoitidae (Ammonoidea). — Beih. geol. Jb., 15, 364 S. 149 Abb., 5 Tab., 33 Taf,
Hannover 1954. ‘

WEeTzEL, W.: Faunistische und stratigraphische Untersuchung der Parkinsonienschichten des Teutoburger Waldes bei
Bielefeld. — Palaeontographica, 58, 139—277, 52 Abb., Taf. 11—20, Stuttgart 1911. ‘

WoobwaRD, H.: On a series of Phyllopod Crustacean shields from the Upper Devonian of the Eifel, and one from the
Wenlock Shale of S. Wales. — Geol. Mag,, (2) 9, 385—390, Taf. 9, London 1882.

—, — One some Palaeozoic Phyllopod-shields, and on Nebalia and its allies. — Geol. Mag., (3) 2, 345—352, 1 Abb,,
Taf. 9, London 1885.

Woopwarp, S. P.: A manual of the Mollusca. — XIX + 486 S., Titelb., 272 Abb., 24 Taf., London (Weale) (1851—)1856.

ZirteL, K. A.: Die Cephalopoden der Stramberger Schichten. — Palaeontol. Mitth. Mus. k. bayer. Staates, 2,
VIII + 118 S, 24 Taf., Stuttgart 1868. !

—,— Handbuch der Palaeontologie. Palaeozoologie, 2. — 893 S., 1109 Abb., Miinchen und Leipzig (Oldenbourg)
(1881—)1885.

Tafel-Erlduterungen

Tafel 1

Fig. 1. Physodoceras cf. altenense (p'Orp.) mit Laevaptychus longus (v. MEy.) in Verschlufistellung. Malm ¥, Burgberg
von Onstmettingen. Ce 1129/1. 1X.
a Stirnansicht. Das eingezeichnete Kreuz gibt die Lage der letzten Lobenlinie an.
b Schridge Seitenansicht.

Fig. 2. Laevaptychus latus (Park.). Angewitterte Externseite mit gut erkennbarem Kalottenbau. Malm y, Gruibingen.
Ce 1129/2. 2X.

Fig. 3. Laevaptychus latissimus TrauTH. Konvexe Externseite, leicht angewittert, in der Mitte mit maandrischen Reihen
vereinigter GroBporen und dazwischen Serien von Kleinporen. Malm vy, Unter-Bohringen. Ce 1129/3. 3 X.

Siamtliche Originale dieser wie der ilibrigen Tafeln (mit Ausnahme von Taf. 6, Fig. 1, und Taf. 7) befinden sich im
Institut und Museum fiir Geologie und Paldontologie Tiibingen und sind dort unter den angegebenen Sammlungsnum-
mern katalogisiert.

Die Aptychen entstammen durchweg dem schwibischen und friankischen Malm. Die genauen Fundorte sind vielfach
nicht bekannt; doch ist das fiir unsere Zwecke ziemlich belanglos, da lediglich allgemein morphologische und anato-
mische Sachverhalte veranschaulicht werden sollen. Aus dem gleichen Grunde wurde auch auf eine nidhere Bestim-
mung der abgebildeten Aptychen, die einstweilen ohnehin etwas problematisch ist, kein besonderer Wert gelegt. Einige
der angefiihrten Namen verdanke ich cand. geol. Darcy Cross, der die hier vorgelegten Untersuchungen in taxionomischer
Hinsicht weiterfiihrt.

Tafel 2
Fig. 1. Laevaptychus, Radialschliff. Malm y, Degenfeld. Ce 1129/4. 4X.
Fig. 2—4. Jugendstadien von Laevaptychus, Radialschliffe. Malm y, Degenfeld.
2 Ce 1129/5. 6 X. 3 Ce 1129/6. 6X. 4 Ce 1129/7. 4 X.
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. Laevaptychus, Pararadialschliff. Malm vy, Degenfeld. Ce 1129/8. 4.
. Laevaptychus, Pararadialschliff. Malm y, Degenfeld. Ce 1129/9. 4 X
. Laevaptychus, Radialschliff. Malm ¥, Degenfeld. Ce 1129/10. 4X.

Tafel 3

. Laevaptychus, Schliff ldngs der Symphysen-Facette. Malm y. Ce 1129/11. 4 X.

. Lamellaptychus, Radialschliff. Malm « (?), Miihlheim. Ce 1129/12. 6X.

. Lamellaptychus, Radialschliff. Malm. Ce 1129/13. a 6X. b Abapikaler Abschnitt des gleichen Schliffes. 10X.
. Lamellaptychus, Radialschliff. Malm. Ce 1129/14. a 6X. b Abapikaler Abschnitt des gleichen Schliffes. 10X.
. Lamellaptychus, Radialschliff. Malm. Ce 1129/15. 63X.

. Lamellaptychus, Schliff senkrecht zu den Achsen der Prismen. Malm. Ce 1129/16. 10X.

Tafel 4

. Laevaptychus, verkieselt, angewittert. Malm 8. Ce 1129/17. 12 X. — a und b zwei Ausschnitte aus dem angewitter-

ten Querbruch. Unten normale Prismenschicht mit polygonalen, diinnwandigen Prismen und zahlreichen queren
Segmentgrenzen; oben lamelldre AuBlenschicht mit groben, dickwandigen Zylindern. In beiden Bildern blickt
man in das Innere der hohlen Zylinder und erkennt die kridftige Ringelung der Wande.

Laevaptychus, verkieselt. Ausschnitt aus der konvexen Externseite. Héheren Malm (d?). Ce 1129/18. 5X. —
Leicht schriager Aufblick auf die terrassenformig herausgewitterten Segmente der Prismenschicht, oben im Bild
AuBlenschicht mit groberen, zylindrischen R6hren.

. Laevaptychus. Prismenschicht, Schliff senkrecht zur Achse der Prismen. Malm vy, Degenfeld. Ce 1129/9. 10 X.
. Laevaptychus latus (Pank.). Ausschnitt aus der konvexen Externseite, teilweise (links) angewittert. Malm =,

Degenfeld. Ce 1129/19. 5X. — Poren auf der duBleren Deckschicht relativ klein; Querschnitte der Zylinder,
auf einer tieferen Schicht durch Verwitterung freigelegt, von wesentlich gro3erem Durchmesser.

. Laevaptychus gibbosus (Qu.). Ausschnitt aus der konvexen Externseite mit regelmiafligen kleinen Poren auf

der erhaltenen duBleren Schalenlage. Mittl. Malm. ? Orig. zu QuenstepT 1858, Taf. 77, Fig. 5. Ce 1129/20. 5X.

. Laevaptychus latissimus Trauti. Konvexe Aullenseite, Ausschnitt aus der Mitte des Aptychus. Malm vy, Degen-

feld. Ce 1129/21. 5X. — Die erhaltene &duBlere Decklage ist in Bildmitte porzellanartig dicht, unperforiert; erst
am Rande stellen sich kleine Poren ein.

. Laevaptychus longus (v. Mky.). Ausschnitt aus dem Dorsalrande, von der konkaven Innenseite gesehen. Malm v¥.

Ce 1129/22. 6 X. — Grobe, zylindrische Rohren der lamelldren Externschicht mit geringelter Auienwand, durch
kurze Boden verbunden.

Tafel 5

. Laevaptychus latus (Pank.). Konkave Internseite mit ,Streifenbiischeln“ der Innenschichi, vor allem auf den

Adsymphysalkielen. Malm ¢, Nusplingen (?). Ce 1129/23. 4X.

. Laevaptychus latus (Park.). Konkave Internseite mit ,Streifenbiischeln“ und ,,-girlanden“ der Innenschicht, auf

und neben dem Adsymphysalkiel. Malm y, Degenfeld (?). Ce 1129/24. 4X.

. Laevaptychus latus (Park.). Konkave Internseite, Riander angeschliffen, um das Korrespondieren der Schalen-

segmente mit den Anwachslamellen der Innenseite zu zeigen. Malm ¢, Solnhofen. Ce 1129/25. 2X.
Laevaptychus latus (Park.). Konkave Innenseite mit der bezeichnenden Anwachslamellierung. Malm ¢, Nusplin-
gen. Ce 1129/26. 1X.

. Laevaptychus latissimus Trautin. Symphysen-Facette mit Leiste, Furche und feiner Lamellierung. Malm y. Ce

1129/27. 3X.

. Laevaptychus longus (v. MEty.). Facette des Dorsalausschnitts mit tiberhdngender AulBlenkante. Malm, Franken.

Ce 1129/28. 3X.

. Laevaptychus longus (v. Mty.). Facette des Dorsalausschnitts mit iiberhdngender Auienkante und Fliachentorsion.

Malm vy, Salmendingen. Ce 1129/29. 3X.

Tafel 6
Nautilus pompilius L. Gehduse mit Weichkoérper. Rezent. Zool. Inst. Tiibingen. ¥ X. — Kopfkappe des Formol-
Praparates leicht geschrumpft und randlich etwas eingebogen, so da3 die Miindung nicht ganz ausgefiillt er-
scheint, in der Medianlinie aufgeschnitten und wieder zusammengefiigt.
Spinaptychus? Unterer Malm, Blumberg. Ce 1129/30. — a Bruchstiick der konvexen AuBenseite. 4 ;<. Auller
“den erhaltenen Stacheln sind zahlreiche ringférmige Bruchnarben vorhanden. — b Léangsschliff durch die
Schale. 10X.
Argonauta sp., Medianschnitt durch den Anfangsteil des Geh&duses. Rezent. Ce 1129/31. 10X.



— 46 — .

Fig. 4. Venus sp., Radialschliff. Paziflk, Acapulco (Mexico). La 1129/1. AuBen die gegen den Ventralrand an Dicke

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

zunehmende Prismenschicht, innen die Perlmutterschicht mit ihrer groBten Starke in der Wirbelregion. — a Lack-
abzug. Wirbel und Schlo8 rechts gglegen. 2,5X. — b Ausschnitt aus einem Diinnschliff. Wirbel links.gelegen. 5X.

Tafel 7

Die Frankfurter Oppelien-Platte mit 14 Exemplaren von ? Neochetoceras steraspis (Opp.), simtlich mit erhalte-
nem und gleichartig orientiertem Lamellaptychus lamellosus (Pamrk.). Malm §, Eichstidtt. Senckenberg-Museum,
Frankfurt am Main, SMF XI 574. % X. — Mit a—e sind fiinf Exemplare gekennzeichnet, die in der rechten
Reihe 2X vergréBert wiedergegeben sind.

Tafel 8

. Physodoceras, zusammengedriickt mit Laevaptychus latus (Park.), nicht in Normalstellung (s. Text). Malm ¢,

Nusplingen. Ce 1129/32. % X.

. Physodoceras, zusammengedriickte Wohnkammer mit Laevaptychus latus (Pank.) in sog. Normalstellung. Malm g,

Solnhofen oder Nusplingen. Ce 1129/33. 1X.
Taramelliceras sp., verdriickte Wohnkammer mit Lamellaptychus solenoides (Ripp.) in sog. Normalstellung.

Malm &, Solnhofen. Orig. zu QuensTepT 1887/88, Taf. 125, Fig. 17. % X.
. Taramelliceras sp., verdriickte Wohnkammer mit Lamellaptychus solenoides (Rtére.) in sog. Normalstellung.

Malm t, Solnhofen. Ce 1129/34. % X.

. Physodoceras, zusammengedriickte Wohnkammer mit Laevaptychus longus (v. MEy.) in Querlage. Malm €,

? Nusplingen. Ce 1129/35. 1X.

. Physodoceras, zusammengedriickt mit Laevaptychus latissimus TrAuTH in inverser Lage. Malm {, ? Nusplingen.

Ce 1129/36. 1X.

. Physodoceras, zusammengedriickte Wohnkammer mit Laevaptychus latus (Park.) in inverser, schriger Lage. Ob.

Malm, Schwib. Alb. Ce 1129/37. 1X.

. Glochioceras sp. mit Lamellaptychus rectecostatus (PET.), zweiklappig ausgebreitet in der Miindung. Malm ¢,

Solnhofen. Ce 1129/38. 1X.

. Oppeliid. indet. mit Lamellaptycius rectecostatus (Per.), zweiklappig ausgebreitet, mit inverser Lage in der

Wohnkammer. Malm &, Solnhofen. Ce 1129/39. 1X.

Tafel 9

. Laevaptychus latus (Park.), mit scharf abgesetztem Randsaum. Malm &, Oerlinger Tal bei Ulm. Ce 1129/40. —

a Konvexe AuBenseite. 1,5X. — b Radialschliff. 4X.
Laevaptychus, mit Bruchzone. Malm & (?). Ce 1129/41. 4 X.

. Laevaptychus latus (PaRk.), mit anscheinender BiBverletzung. Malm y. Ce 1129/42. — a Konvexe AuBenseite. 1,5X.

— b Konkave Innenseite. 1,5X. — ¢ Schliff durch die verletzte Zone, quer zum Mittelwulst der Auflenseite,
tangential zu den Anwachsstreifen der Innenseite. 4X.

. Laevaptychus latus (Park.). Normales Exemplar zum Vergleich mit Fig. 3c. Schliff in gleicher Weise wie dort

tangential zu den Anwachsstreifen der konkaven Innenseite orientiert. Malm y. Ce 1129/43. 4X.

. Laevaptychus, mit rinnenartiger Verletzung quer zum Symphysenrande. Malm. Ce 1129/44. — a Ausschnitt aus

der konvexen AuBenseite mit der verheilten Verletzung. 2. — b Schliff quer durch die verletzte Zone, parallel
zum Symphysenrande. 4 X.

. Laevaptychus. Normales Exemplar zum Vergleich mit Fig. 5b. Ausschnitt aus dem in gleicher Weise parallel

zum Symphysenrande orientierten Schliff von Taf. 3, Fig. 1. Malm y. Ce 1129/11. 4 X.
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