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Summary

Microsamples dissolved by acid from the bituminous lowermost part of the Psilonoten-
bank (Hettangian, Planorbis Zone, psilonolum Subzone) near the village Tlbingen-Reben-
hausen, Southwest Germany, yielded numerous genuine cephalopod arm hooks (Paraglyceri-
tes Eisenack 1939). They are here supposed to be the oldest true belemnite remains. Therefore,
the origin of the belemnites is bclicved to be locatcd in the Upper Triassic of the Tethyan
realm. In spitc of numerous, however, insufficiently preserved Coleoidea known from the
Rhactian to early Sincmurian of Europc, belemnites cannot be derived from any known Order
of Triassic Coleoidea.

Zusam men fassung

Die schwach bitumindse Basis der Psilonotenbank von Tubingen-Bebenhausen (Hettan-
gium, Planorbis-Zone, psilonotum-Subzone) lieferte in Saurertickstdnden zahlreiche Cepha-
lopodcnfanghéakchcn (Paraglycerites E isenack 1939), die vermutlich altesten Reste echter Be-
Icmnitcn. Deren Ursprung liegt demnach in der Oberen Trias, vermutlich der Tethys. Trotz
vieler, allerdings unzureichend erhaltener Coleoideenfunde aus dem Rhaetium bis Unteren
Sinemurium Europas lassen sich die Belemmten bisher von keiner bekannten triadischcn Co-
leoideenordnung ableiten.
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1. Einleitung

Die aus dem Hettangium von Wirttemberg stammenden Belemnitenrostren der
Gattung Schwegleria Rifgraf 1980 (Schwegler 1939; 1949; 1962) unterlagen bis
heute dem Zweifel, ob es sich bei ihnen wirklich um Hettangium-Funde handelt.
Andere Autoren sowie der Verfasser vorliegender Arbeit konnten trotz jahrzehnte-
langer Nachsuche keine Neufunde der Gattung Schwegleria Riegrae horizontiert
gewinnen. Seit K. Feifel 1925 oben erwahnte Belemniten auf dem Steinenberg be:
Ndrtingen entdeckte, lieferte das siidwestdeutsche Hettangium nur einen bclcmnoi-
den Coleoiden-Phragmokon unsicherer taxonomischer Zugehorigkeit (Riegraf
1982). Auch Schlammproben aus dem stdwestdeutschen Hettangium sind in aller
Regel nahezu frei von Coleoideen-Resten.

Ein an Fanghé&kchen reiches Niveau an der Basis der Psilonotenbank von Beben-
hausen und ein belemnitischer Phragmokon aus einer Schlammprobe der unteren
Angulata-Zone von Tubingen bilden nun eine Ausnahme davon und werden nach-
folgend vorgestellt. Die Fanghdkchen wurden in Riegrae & H auff (1983: 482) ohne
Abbildung vorlaufig mitgeteilt. Die Gattung Schwegleria erfahrt gleichzeitig eine
Neubearbeitung durch Schiegetmiich (1996).

Die Saureaufbereitung der ebenfalls schwach bituminésen und feinkdrnigen Psi-
lonotenbank (psilonotum-Subzone) von Horn-Bad Meinberg, am Teutoburger
Wald, Krs. Detmold, Ostwestfalen, erbrachte bei Untersuchungen des Verfassers im
Jahre 1989 keine Dibranchiatenreste. Ein Vergleich zwischen Westfalen und W trt-
temberg war daher nicht mdglich.

Eine Zusammenfassung aller bisherigen Coleoideen-Funde aus dem Bereich
Rhaetium bis Unteres Sinemurium und die hier beschriebenen Fanghé&kchen zeigen
den derzeitigen Wissensstand Uber den bis heute ratselhaften Ursprung der Belem-
niten s. str. auf. Ferner sind die ungeklarten Verhaltnisse von Phylogenie und Paldo-
geographie der Coleoidea vor dem Erscheinen der bekannten, in ihrer taxonomi-
schen Stellung unumstrittenen Belemnitenart Nannobelus acutus (Milter) im Unte-
ren Sinemurium dargelegt.
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2. Belemnitenfanghakchen aus der Psilonotenbank von Bebenhausen
2.1. Lage

Die Fundstellen der Psilonotenbank liegen im Stérungssystem des Bebenhauser
Grabens, im Bettelbach zwischen Tidbingen und Bebenhausen (Abb. 1; Blatt Nr.
7420 Tubingen, R 35 02 500-03 375, H 53 79 250-800, vor allem R 35 03 250, 03 600,
FI 53 79 575, 79 800). Nur der hdhere Teil des Profils ist in Brnos (1976: 250, 258,
Profil Nr. 58) dargestellt. Zwischen dem Fteuberger Tor und der Einmindung des
Bettelbaches in den Goldersbach blieben auf ca. 1,5 km Lange Reste von Rhaetium
bis Unteres Pliensbachium erhalten. Sie liegen in einem WSW-ENE streichenden
tektonischen Grabenbruch der Walddorf-Bebenh&user Zone inmitten von Keuper.
Sie sind allerdings in kleine bis kleinste tektonische Schollen zerlegt. Das relativ voll-
standigste Profil vom Rhaetium bis in die Semicostatum-Zone findet sich als Steil-
wand Uber dem Bettelbach und unterhalb des Vogelbrunnens, unmittelbar unter
dem Fahrweg Heuberger Tor- Bebenhausen (Blatt Nr. 7420 Tibingen, R 35 03 150,
H 53 79 500). In ihm ging allerdings das héhere Hettangium durch Abscherung ver-
loren. Die Psilonotenbank liegt fast auf Bachniveau; Unteres Sinemurium lagert mit
tektonisch bedingter Licke direkt auf tieferem Hettangium. An dieser Stelle fand
sich ein etwa 15 mm langer, Nannobelus-ariiger Belemnit lose auf der Psilonoten-
bank, bei dem ungeklart blieb, ob er aus den Psilonotentonen stammt oder aus Mer-
gelhorizonten der Semicostatum-Zone herunterstiirzte, die hier nur selten Nanno-
belus acutus (Mii.efr) fihren.

Die Psilonotenbank kommt in derselben Ausbildung noch an einer zweiten
Fundstelle vor, ndmlich im Scebach nérdlich Bebenhausen (Abb. 1; Blatt Nr. 7420
Tubingen, R 35 04 625-04 850, H 53 81 000—80 800). Nur wenig weiter stidlich des
Bettelbaches, am Heuberger Tor, sowie im Gewand Rosenau im NW von TUbingen
(Abb. 1; Blatt Nr. 7420 Tabingen, R 35 02 325, H 53 78 950) und auf der Waldhau-
ser Hohe in Tubingen sowie in den Steinbriichen von Tubingen-Pfrondorf (Blatt
Nr. 7420 Tdbingen, R 35 07 600, IT 53 78 000 und R 35 07 325, H 53 77 950) keilt
diese Stilllwasserfazies rasch aus: Dort fehlt die psilonotum-Subzone; die johnstoni-
Subzone der Psilonotenbank liegt in schillreicher grobklastischer Ausbildung erosiv
direkt auf dem Rhatsandstein. Sie fihrt keine Cephalopodenfanghékchen.

2.2. Stratigraphie

Das Profil im Bereich der Trias/Jura-Grenze im Bettelbach gliedert sich von oben
nach unten (Abb. 2):

IX.  >100 cm Tonstein, mittelgrau, hart, schiefrig; Basis (Probe Be Id) starker karbonatisch,
schillreicher und mit einer reichen Foraminiferen- und Ostracodenfauna sowie Cidari-
den, lerner kleinen, pyritisierten Ammonitennuklei, aber keinen Coleoidenresten (Psi-
lonotenton).

VIII. 18 cm Kalkstein, dunkelgrau, sandig, pyritreich, nicht so hart und spréde wie V-VII,
mit Muscheln, oben mit bis zu 20 cm groRen, verdrickten Psiloceras sp.; Saurertckstand
(Probe Be Ic) mit einigen Echinodermenrestcn, sonst nahezu steril (oberer Teil der Psi-
lonotenbank).

VII. 30 cm Kalkstein, sandig, dunkelgrau, pyritreich, Ammoniten teilweise mit Wohnkam-
mer aus hellgrauem Kalkmergelstein, darunter Psiloceras distinctum Pompickj und P.
johnstoni (J. Sowfrby), P. (Waebneroceras) subangulare (W anner) sowie vielen Muscheln
(V-VII = unterer Teil der Psilonotenbank, maximal 60 cm machtig).

VI. 15 cm Kalkstein, schwarzgrau, wie vorher, aber harter und spréder, mit Ichthyo- und
Plcsiosauricrknochen, Cenoceras Striatum (J.-Sowerby), Psiloceras psilonotum (Q uen-



Abb. 1. Lage der Fundstellen Seebach und Bettelbach ndrdlich von Tlbingen im Bereich des
Bebenhé&user Grabens.

stfdt), dem mutmallich dazugehdrigen Mikroconch ,,Neophyllit.es brevicellatus Pom-
peckj“, P. hollandi M. Schmidt, P. plicatulum (Q uenstedt), P. calIiphyIIoides P ompf.ckj,
Pleurotomaria, Plagiostoma punctata (J. Sowerby), anderen Muscheln, Kleinen
Schnecken, Acrodus- und anderen Fischzahnchcn; oft durchzogen von wenige mm-
starken biodetritischen, grobkdrnigeren, hellen Bandern, die viel kleine Gastropoden
und vereinzelt Grabgange fuhren; Saureriickstand (Probe Be Ib) mit wenigen aggluti-
nierten Foraminiferen und F.chinodermenresten.

V. 0-15 cm Kalkstein, schwarzgrau, weniger sandig als vorher, aber harter und splittriger,
merklich bituminds, oft laminiert, selten schiefrig, mit vielen kleinen Anaptychen von
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Abb. 2. Idealprofil, zusammcngestellt nach Teilprofilen im Bcttclbach zwischen Tubingen
und Bebenhausen. Die Coleoidenfanghdkchen stammen aus Horizont V, der bitu-
mindsen Basis im tiefsten Teil der Psilonotenbank.

Psiloceras und kleineren Gehausen von Psiloceraspsilonotum (Q uenstedt), P. plicatulum
Pompeckj, P calliphylloides Pompeckj, einem Coleoidenphragmokon, viel Ccphalopo-
denfanghékchcn und Treibholzstiickchen (bitumindse Schicht im unteren Teil der Psi-
lonotenbank).

IV.  2-4 cm Tonmcrgclstein, dunkelgraubraun, mit zahlreichem Echinodermendetritus (Ba-
sis des Hettangium); als Fullung flacher Mulden in der Oberflache des Rhatsandsteins.

111, 0-15 cm Siltstcin, weich, hellblaugrau, feinstsandig, mikro- und makrofossilfrei (Rhat-
ton; Probe Be 1a).



Abb. 3. Anaptychcn von Psiloceras.
a: Psiloceras plicatulum Pompec.kj mit Pin situ-Anaptychus im hinteren Drittel der
aufgebrochenen Wohnkammer, in zwei Teile zerrissen. SMNS Nr. 24990. -
b-e: Isolierte Anaptvehen von Psiloceras, besonders haufig in dieser Schicht. Hettan-
giurn, Planorbis-Zone, psilonotum-Subzone, Basis der unteren Psilonotenbank, Ho-
rizont Nr. V in Abb. 2, Bettelbach zwischen Tubingen und Bebenhausen 1977-1982.
Slg. WR Nr. 1003 und 1011. SMNS Nr. 24991-24993.

11. 010 cm Sandstein, linsenartig mit zahlreichen Koprolithen sowie schwarzen Resten
von Zahnen und Knochen durchsetzt, rasch auskeilend (Rhatbonebed).

1 >200 cm Sandstein, gelbbraun, sehr feinkérnig, gut sortiert, dickbankig, ungeschichtet,
auf Schichtflachen mit Grabbauten, Treibholz und Pflanzenhécksel (Rhatsandstein).

Die Fanghédkchenfunde stammen aus dem Horizont V des Profils. Der darunter-
liegende Mergel (Horizont 1V) enthielt nur Echinodermenreste.

Die untersuchte Schicht V fuhrt an beiden genannten Fundstellen folgende Ce-
phalopoden: Psiloceras psilonolum (Q uenstedt), P. plicatulum (Q uensthdt) und P
calliphylloides Pompeckj. In etwa 20 Jahren fand sich nur ein einziges Cenoceras Stria-
tum (J. Sowf.rby) sowie ein Phragmokon von }Phragmoteuthis (Rihgraf 1982: 92,
Abb. la, 2a; vorliegende Arbeit Abb. 4a).

Mit Horizont V liegt eine Stillwasserfazies mit Fossilerhaltung vom Typ einer
Konservatlagerstétte vor, die zur Untergruppe der Stagnate zu rechnen ist (Seilacidier
1970: 38; Seii.acher, Reif & W estphal 1985; Seilachkr & W estphal 1971). Die Biotur-
bation in unserem Bebenh&user Horizont ist daher gering. Die bitumindse Schicht
beschrankt sich in der Umgegend von Bebenhausen selbst innerhalb eines Auf-
schlusses auf einzelne Linsen (Muldenfiillungen). Sie entging daher meist der Auf-
merksamkeit friherer Bearbeiter. Es wurden bisher aus ihr Anaptychen (Abb. 3), u.



Abb. 4. Phragmoteuthis, drei Beispiele.
a: ?Phragmoteuthis sp. Hcttangium, Planorbis-Zone, psilonotum-Subzone, Basis der
Psilonotcnbank, Horizont Nr. V in Abb. 2, Bettelbach zwischen Tubingen und Be-
benhausen. Oben mit Ammoniumchlorid bedampft, unten unbedampft. Slg. Geol.-
Paldont. Tnst. Univ. Tubingen, Nr. GP1T 1555/1. Orig, zu Riegraf 1983: 92, Abb. la,
2a. Naturliche GrofRze. Leg. W. Rif.graf 1980. -
b: Phragmoteuthis sp. cf. Phragmoteuthis montefiorei (B uckman 1880). Unteres Sinc-
murium, Bucklandi-Zone, conybeari-Subzone, Kupferfelsbank (Spiratissimum-
Bank), Tdbingen, Stadtteil Waldhausen. Leicht schréager Langsschliff. Nr. GPIT
1555/2. Orig, zu Riegraf 1983: 92, Abb. 1b, 2b. Nattrliche GrofRe. Leg. W. R iegraf
1980. -
c: Phragmoteuthis conocauda (Q uenstedt 1849) bisher vollstdndigste Armkronc mit
zehn etwa gleichlangen, fanghdkchenbesetzten Armen. Unteres Toarcium, Tcnui-
costatum-Zone, obere semicelatum-Subzone, Koblenzer, Schwarzjura cTTI, Stbr.
Kirschmann zwischen Ohmden und Schlierbach, Krs. Géppingen. Orig, im Mu-
seum Hauff, Holzmadcn.

a. von O ppfi. (1856) und Riegraf & Sciimiit-Riegraf (1995: 168, Taf. 18, Fig. la-e),
beschrieben.

Dartber, im mittleren und starker bioturbaten und sandigen Abschnitt der Kalk-
bank (Tlorizont VII, Abb. 2), zeigen auch in Bebenhausen stérker berippte Arten aus
der Gruppe des Psilocerasjobnstoni (J. Sowerby) die etwas jungere Fauna der john-
s/om-Subzonc an. In diesem Abschnitt fanden sich bisher keine Dibranchiatenreste.

2.3. Erhaltung

Trotz des Einschlusses der Cephalopodenfanghédkchcn in einer dichten Kalkbank
mit geringer Kompaktion ist die Erhaltung nur magig: Sie sind mehr oder weniger
verdruckt, zu einer schwarzen, gldnzenden oder rauhen Substanz inkohlt und ehe-
malige Oberflachenstrukturen kaum mehr oder nicht zu erkennen. Der seitliche
Sporn (Nebenspitze) ist nicht immer wahrnehmbar. Manche Hakchen scheinen teil-
weise mit Pyrit impragniert oder innen geflllt zu sein. Die Basis war offensichtlich
besonders empfindlich und ist deshalb seltener tberliefert als im westfalischen Cam-
panium (Abb. 6/12-14). Die starkere Verdrickung und Inkohlung von Cephalopo-
denfanghdkchen aus Bebenhausen bewirkte eine verringerte Zerbrechlichkeit,



waéahrend besser erhaltene Hékchen aus Kalkbanken (z. B. Abb. 9/5-6) oder Wirbel-
tiermagen (B ottcher, 1989, Abb. 5—14) nach der Sdurebehandlung extrem fragil sind.
Rezente Fanghékchen bestehen aus B-Chitin (Kear et al. 1995: 107); bei den fossilen
Gegensticken ist B8-Chitin wahrscheinlich, aber bisher nicht untersucht.

2.4, Praparation und Auslesen

Die vorliegenden Funde wurden bei einer Untersuchung der Psilonotenbank auf
agglutinierte Foraminiferen im Jahre 1983 gemacht. Aus dem harten Gestein ist eine
Gewinnung nur durch eine Aufbereitung in Salz-, Monochloressig- oder Essigsaure
maglich. Der relativ hohe Bitumengehalt verhindert, dal3 die Bank selbst in konzen-
trierter Salzsdure zerféllt. Daher muB entkalktes Gestein immer wieder abgewaschen
bzw. abgebiirstet werden, was haufig zur Beschadigung der ohnehin zerbrechlichen
Fanghakchen fihrt. Die Prozedur mit Essigsaure oder Monochloressigsaure ist we-
sentlich langwieriger und umsténdlicher, liefert aber weniger zerbrochene Fang-
hakchen. Die Fanghakchen blihen aufgrund ihres Pyritgehaltes oft nach einigen
Jahren aus oder zerfallen aus anderen Grinden. Sie mussen daher nach der Extrak-
tion rasch konserviert werden.

Der Losungsrickstand muB durch ein 0,063 mm-Sieb gewaschen werden. Wiirde
man, wie bei der Gewinnung von anderen empfindlichen Mikrofossilien (z. B. Ra-
diolarien) Ublich, nur dekantieren, kénnte ein Teil der Hakchen aufschwimmen und
dadurch verloren gehen. Bei der Menge des Losungsrickstandes (feinster Sand, Bi-
tumina, Pyrit) und der Kleinheit der Hakchen (Lange Uberwiegend 0,1-0,4 mm, sel-
ten bis 2 mm) ist das Auslesen zeitaufwendig und mihsam.

2.5. Entstehung der Fanghédkchen Vorkommen

Zur Ablagerungszeit der Psilonotenbank wanderten vermutlich Goleoidea - zu-
sammen mit der aus der Tethys stammenden Ammonitengattung Psiloceras - aus
dem alpinen Bereich nach Sidwestdeutschland ein und breiteten sich hier aus. lhre
Uberreste wurden so im Raum um Bebenhausen fossil. Damit beschréankt sich - so-
weit derzeit abzusehen - ihr fossiles Vorkommen auf den tieferen Beckenbereich
(Stillwasserfazies), der heute (nach Erosion des Jura in grof3en Teilen Baden-W urt-
tembergs) vor allem zwischen Bebenhausen und Stuttgart erhalten ist. Der einstige
Lebensraum durfte jedoch wesentlich groBer gewesen sein.

Unter den Fanghakchen befinden sich alle Typen einer Armkrone, d. h. distale
(kérperferne) und proximale (kérpernahe) Hékchen, was fur eine halbwegs auto-
chthone Herkunft des Materials spricht. Weitraumige Strémungsverfrachtung oder
-Sortierung ist weitgehend auszuschliefen. Die Armkronen der Tiere missen an der
Wasseroberflache oder am Meeresboden zerfallen und die isolierten Hékchen ziem-
lich rasch eingebettet worden sein. Schlechte Durchliftung der Wassersaule tber
dem Meeresboden (sauerstoffarme Verhaltnisse) und weitgehend fehlende Bioturba-
tion im Sediment erklaren die Giberdurchschnittlich haufige Uberlieferung horniger
Substanz (Fanghdkchen, Anaptychen) im tiefsten Teil der Psilonotenbank (Hori-
zont V). Umso auffalliger ist das Fehlen von Phragmokonen, Rostren oder groReren
Hakchen (Onychites). Gerade letztere wiirde man selbst als kleine Bruchstiicke im
Sdurerickstand noch gut erkennen.



Fur das Fanghdkchenvorkommen von Bebenhausen, in dem zugehérige Rostren
oder Phragmokone (mit einer Ausnahme) fehlen, gibt es folgende Mdglichkeiten der
Entstehung:

- 1. Die Hakchen gehdren zu Belemnitentieren, die noch kein Rostrum besallen
oder nur ein solches, das in den schwébischen Psilonotenschichten nicht tberliefe-
rungsfahig war (z. B. aus Aragonit oder nur aus organischem Material). Unter gin-
stigen Bedingungen wirde man jedoch inkohlt Abdricke des Rostrums und Reste
der Phragmokone und eventuell Onychites finden. Das ist bisher nicht der Fall.
Eventuell besaBen die friihesten Belemniten keine Tentakelhaken (Onychiles). Die
Mdglichkeit einer Fundliicke besteht bei solchen leicht verganglichen Coleoidenre-
sten immer.

-2. Die Hakchen gehoren zu Belemnotheutis- oder Atractites-artigen Tieren. Ge-
rade von den ersteren sind jedoch aus einigen Fossillagerstatten (Posidonienschiefer
des Unteren Toarcium; Oxford Clay, England; Solnhofener Plattenkalke) fast voll-
stdndige Tiere mit Proostracum und Armkronen bekannt. Von triadischcn oder un-
terjurassischen Atractites kennt man bisher weder Proostracum noch Fanghakchen.
Ilhre Phragmokone mifite man in der Psilonotenbank mindestens als Trimmer fin-
den, was bisher nicht der Fall war.

- 3. Fanghéakchen, Phragmokone und Rostren kénnten sich bei der Verwesung
von den Weichteilen getrennt und anderswohin verdriftet und eingebettet worden
sein. Die besonders empfindliche Armkrone mit den Fangarmen und Fanghé&kchen
zerfiel zuerst und sank im Beckenbereich zu Boden (z. B. Pinna 1972). Die Phrag-
mokone trieben langer an der Meeresoberflache und kamen eventuell in der Becken-
fazies nur in Ausnahmeféllen zur Ablagerung, besonders, wenn sie durch einen Rau-
ber angebissen oder zertrummert wurden, somit rasch ihren Auftrieb verloren (Rie-
graf 1982). Dagegen spricht, daB man in anderen Faziesbereichen des Hettangium
bisher keine Coleoideenhartteile fand.

Die kleinen Belemnitenrostren der Gattung Schwegleria fanden sich bisher nur in
den Psilonotentonen (hagenowi-Subzone; Mitt. G. Bloos 1995) von Nurtingen
(Schi.FGKi.Miicn 1996). Die Psilonotentone sind zur Uberlieferung von aragoniti-
schen Cephalopodengehausen in der Regel denkbar ungtinstig, weil sich der Arago-
nit rasch aufloste. Der Calcit der Rostren konnte jedoch erhalten bleiben. Phragmo-
kone kdénnten nur Uberliefert werden, wenn sie rechtzeitig durch Pyrit oder Marka-
sit ersetzt wurden. Fanghdkchen mufte man theoretisch in Schlammproben finden,
wenn ausreichende Sauerstoffarmut am Meeresboden zu ihrer Konservierung
fuhrte. Das scheint aber in den Psilonotentonen nicht der Fall zu sein, wie die bishe-
rigen mikropaldontologischen Untersuchungen des Verfassers im mittleren W irt-
temberg ergaben. Reiche Foraminiferenfaunen mit vielen Ostracoden sind im Het-
tangium auffallend an etwas karbonatreichere Horizonte unter und tber Kalkban-
ken beschréankt (Psilonotenbank, Oolithenbank). Selektive Diagenese durfte sich auf
jeden Fall auf die Erhaltung der Coleoidenfauna ausgewirkt haben, weshalb man sie
offenbar nur in bestimmten Niveaus findet.

-4 . Das Fehlen von karbonatischen Hartteilen (Phragmokon, Rostrum) laf3t noch
eine andere Mdoglichkeit der Deutung zu: Die Hakchen stammen nicht direkt von
zerfallenen Tintenfisch-Leichen, sondern aus Anreicherungen im Magen von grélie-
ren Raubern wie Krokodilen, Ichthyosauriern oder Plesiosauriern, seltener Fischen
(Bottcher 1989: 15). Diese Reptilien reichern bis zu einigen hunderttausend oder
weit Uber eine Million Fanghakchen in ihrem Magen oder Vormagen an, wie z. B. fur



den Unteren Jura sehr anschaulich durch Bottcher (1989: 4-5, 12), Keller (1976:
270) und Pollard (1968: 385-386) dargelegt. Die Fanghdkchen wurden danach sehr
wahrscheinlich in groBer Zahl in Form von Speiballen von den Raubern wieder aus-
gewdirgt. Wiirde dieser Vorgang an einem Ort haufiger geschehen und diese Kon-
zentrationen von ganz schwachen Stromungen Uber das Sediment verteilt, kame si-
cherlich eine Fanghékchenlagerstétte wie die hier beschriebene zustande. Rezent
fuhren vergleichbare Vorgéange bei verschiedenen marinen Wirbeltieren (Wale, Rob-
ben, Vogel, Haie) zur Anreicherung von zahllosen Cephalopodenkiefern aus Chitin
auf dem Meeresgrund. Im Extremfall beobachtete man dabei eine Verschleppung
von Tintenfischresten durch Wale bis mehrere tausend Kilometer vom einstigen Le-
bensort der Tintenfische entfernt (Literaturzusammenstellung in R tegrae & Schmitt-
Riegraf 1995: 20). Dabei ist bei den weiter oben angefuihrten jurassischen Wirbel-
tierlunden bisher nicht geklart, warum sich in den Mageninhalten keine karbonati-
schen Reste von Coleoideen finden, ja oft nicht einmal in den Fundhorizonten
selbst, obgleich ein groRer Teil der beobachteten Fanghdkchen im Unteren Toarcium
nachweislich zu Belemniten gehdrte.

Fir das hier beschriebene Fanghdkchenvorkommen von Bebenhausen erscheint
die Anreicherung durch die Mdéglichkeit unter Punkt 4 am wahrscheinlichsten. Die
bisher bekannten Coleoidenreste im Hettangium von Nord- und Stdwestdeutsch-
land sind recht sporadisch verteilt. Neben dem primaren Fehlen von Coleoiden in
den meisten Horizonten dirfte daflir eine Kombination aus synsedimentédren (Stro-
mungssortierung; Verdriftung) und diagenetischen Einflissen (Aragonitauflosung;
Zersetzung von hornigen Resten) in Frage kommen. H&ufig schlechte Auf-
schluBverhaltnisse und Fundliicken (weil man zumeist nur auf Ammoniten achtete)
trugen wahrscheinlieh ebenso zu der Seltenheit solcher Funde bei. Jedoch gibt es
auch bisher unerklarliche Liicken in der fossilen Uberlieferung: Im gesamten Het-
tangium und Sinemurium von Siddwestdeutschland steht bisher nur ein einziger,
groBer, primar calcitischer Nautilidenoberkiefer, Rbyncolites punctatus (Tirr), mut-
maflich zu Cenoceras gehorig (Riegraf & Schmitt-Riegraf, 1995: 46, Taf. 4, Fig.
la-c), schatzungsweise vielen tausenden von Gehausefunden gegenuber.

2.6. Beschreibung und Taxonomie

Die Gesamtldnge der untersuchten Fanghdkchen und -fragmente betragt zwi-
schen 0,1 und 2 mm. Noch gréBere mégen Vorkommen, sind aber dann selten. Hin-
sichtlich der Krimmung besteht eine erhebliche Variabilitdat. Man beobachtet im ex-
trahierten Material (Abb. 5 und Abb. 6/1-8) alle Krimmungsstadien, die man ent-
lang eines Coleoidenarms finden kann: proximale (kérpernahe), kraftig gekrimmte
mit breitem Schaft (,,Sporn“; Abb. 5/1-8) bis gestreckte mit schmaélerem Schaft (di-
stal; korperfern; Abb. 5/15-25). Bei allen Hakchen erfolgte die Einkrimmung der
Spitze (,,Uncinus*) mehr oder weniger gleichmaBig; ihre Krimmung ist daher ge-
rundet, vor allem bei proximalen Hakchen (Abb. 5/1-8). Eine scharfe Abknickung
des Uncinus tritt nur bei einem Exemplar (Abb. 6/1) auf, wie auch im westfélischen
Campanium beobachtet (Abb. 6/8).

Charakteristisch und taxonomisch bedeutsam bei den Bebenhduser Fanghdkchen
ist die Existenz einer Nebenspitze (auf Abb. 5 und 6 mit ,,N*“ bezeichnet). Die Ne-
benspitze unterscheidet sie von allen anderen Coleoiden-Fanghakchen. Sie gehéren
aufgrund dieses Merkmals zum Fanghékchentyp Paraglycerites E isenack 1939. Die



Abb. 5. Belemnitenfanghakchen (Typ Paraglycerites), meist fragmentarisch erhalten; Het-
tangium, Planorbis-Zone, psilonotum-Subzone, Basis der unteren Psilonotenbank,
Horizont Nr. V in Abb. 2, Bettelbach zwischen Tiibingen und Bebenhausen. N Ne-
bcnspitzc.

1-20, 23-25: Paraglycerit.es necans Eisenack 1939, 21-22: Paraglycerites antedentatus
Eisenack 1939; 1-12, 14: distale, 13, 15-25: proximale Hakchen. SMNS Nr. 24975.
MalRstab 1 mm.

Nebenspitze (,,Sporn*) ist bei Hakchen mit proximaler Position am Fangarm klein
(Abb. 5/1-8), bei distal positionierten Hakchen dagegen deutlicher (Abb. 5/15-25).

Nach der Stellung der Nebenspitze (N) lassen sich im Bebenhauser Material zwei
verschiedene Typen feststellen: Paraglycerites necans Eisenack 1939 und Paraglyce-



Abb. 6. Belemnitenfanghakchen (Typ Paraglycerites), proximale Hakchen, meist fragmenta-
risch erhalten; Hettangium, Planorbis-Zone, psilonolum-Subzone, Basis der unteren
Psilonotenbank, Horizont Nr. V in Abb. 2, Bettelbach zwischen Tuibingen und Be-
benhausen. N Nebenspitze.

17 Paraglycerites necans Eisenack 1939; die Langsstreifung (S) des Exemplars von
10 wurde auch bei einem nicht abgebildeten Fragment von Bebenhausen beobachtet.
SMNS Nr. 24975. Mal3stab 1 mm.

8-14: Paraglycerites antedentatus Eisenack 1939 zum Vergleich mit Paraglycerites
necans aus dem Hettangium. Oberes Campanium, basale mucronaia-Zone, turbidi-
tischcr Tonmergelstein der oberen Stromberger Schichten, ca. 7 m unter der tiefsten
Grundbank, Everswinkel, Krs. Warendorf, 6stlich Munstcr/Westf.; Probe EW 494
im Profil bei R iegraf (1995b: 150, Abb. 11). SMNS Nr. 24976.



rites antedentatus Eisenack 1939. Bei P. necans sitzt die Nebenspitze im basalen Drit-
tel der TTékchenlange (Abb. 5/3, 8, 14; Abb. 6/5-7), bei P. antedentatus in der Mitte
des geraden Hakchenteils (Schaft) oder etwas weiter der Hakchenspitze zu (Abb.
5/21-22). Synonym zu P. antedenlatus ist sicherlich Paraglycerites curvatus Kozijr
1971 (hier: Abb. 7/3, links); einziger Unterschied: das von Kozur abgebildete
Hakchen besal vermutlich eine proximale Stellung am Fangarm, der Holotypus von
E isknack eine distale (hier: Abb. 7/3, rechts).

Man kann nicht ausschlieRen, daR die als P necans und P. antedentatus unter-
schiedenen Typen zu einer Armkrone gehdérten. Dabei ist anzumerken, dalR die in
Abb. 5 dargestellten Fanghé&kchen aus einem anderen, etliche Jahre friher aufberei-
teten Handstlick stammen als die Stucke in Abb. 6/1-7.

Bei der Gewinnung der Hakchen (s. 0.) ist die Nebenspitze haufig verloren ge-
gangen (Abb. 5/1-2, 4-7, 9-13, 15-18, 20, 23-25; Abb. 6/1-4); dies gilt mehr oder
weniger auch fur die Basis der Hakchen (ausgenommen Abb. 6/5). Wo vorhanden,
sitzt die Nebenspitze auf der linken Schaftseite (Abb. 6/5, 7) oder haufiger auf der
rechten (Abb. 5/3, 8, 14, 21-22; Abb. 6/6) - jeweils von der eingekrimmten (Innen-)
Seite des Hakchens gesehen. Ein ahnliches Uberwiegen der ,,rechten* Héakchen (13
gegenidber 9 ,linken*) zahlt man auch auf den Tafeln von Kulicki & Szaniawski
(1972). Je ein ,linkes* und ,,rechtes* Hakchen diurften zusammen ein Hakchenpaar
am Fangarm gebildet haben.

Die Nebenspitze stand bei den Bebenhauser Funden urspriinglich beinahe senk-
recht bis leicht nach der Innenseite des Héakchens geneigt auf der Seitenflache des
Schaftes. Durch die Sedimentkompaktion wurde sie jedoch regelméRig zur Innen-
seite hin geknickt, so daf} sie fossil mit dem Hakchen meist in einer Ebene liegt.

Die schwachen Langsgruben auf den Schaftflaichen (Abb. 5/21—24; Abb. 6/5-6)
rihren von der Sedimentkompaktion her und sind keine urspriinglichen Merkmale.
Eine primare, feine Langsstreifung (wie in Abb. 7/10 als ,,S*“ gezeigt) war nur bei ei-
nem hier nicht abgebildeten Exemplar von Bebenhausen sichtbar.

Viel mehr als in Abb. 5 und Abb. 6/1-7 dargestellt, 1aBt sich nicht beschreiben.
Dazu ist die Erhaltung zu schlecht bzw. zu fragmentarisch. Alles brauchbare Mate-
rial ist hier abgebildet, ausgenommen Bruchstlicke, die weniger als einem halben
Fanghékchen entsprechen.

Nach heutiger Kenntnis (s. u.) kommen Fanghdkchen mit Nebenspitze (Typ Pa-
raglycerites Eisenack) nur bei Belemniten vor. Die vorliegenden Fanghékchen sind
Uberraschenderweise bereits so typisch entwickelt, daB sie zu vergleichbaren we-
sentlich jingeren Funden aus dem Campanium Westfalens keine nennenswerten
Unterschiede aufweisen (Abb. 6/8-14).

2.7. Diskussion

Cephalopodenfanghédkchen variieren in ihrer &uBeren Form betréachtlich - je nach
ihrer Position am Fangarm des jeweiligen Tintenfisches (zentral, distal, proximal).
Deshalb und wegen ihrer Merkmalsarmut lassen sich nur wenige Morphotypen si-
cher unterscheiden, die zudem oft Reichweiten vom Unteren Jura bis zur Oberen
Kreide aufweisen. Die in Kulicki & Szaniawski (1972) aufgestellten Gattungen und
Arten beruhen zum Teil auf zufélligen Einzelheiten der Erhaltung und sind in der
Zukunft sicherlich nicht alle aufrechtzuerhalten.



Nur die Gattung Onychites Q ufnstfdt, die groe Tentakelhaken der Belemnitcn
umfalit, laBt deutlich echte ,,Arten* erkennen. Sie sind in der Regel verschieden grof3
(bis 5 cm Léange), unterschiedlich stark gekrimmt und mit verschiedenartigen Ober-
flachenskulpturen versehen (Abb. 10/1-5; Q uenstedt 1856-1857, Taf. 24, Fig. 59-62;
'iaf. 34, Fig. 2?, 3-5; Taf. 69, Fig. 21-22; Taf. 99, Fig. 11-15; E ngesek 1987). Bei auf-
merksamer Beobachtung ihres Vorkommens im Gelande und der sie begleitenden
Belemnitcn lassen sich die bisher beschriebenen Onychites-Arten eventuell be-
stimmten Belemnitenarten zuordnen. Fehlen Onychiten bei Weichteil-Belemniten,
bleibt jeweils unklar, ob sie nicht erhalten sind oder priméar nicht vorhanden waren.
Nach der Art, wie rezente Kalmare nach ihrem Tod zerfallen (Riegraf & H auff
1983: 471), trifft eher das erstere zu.

Der Hauptunterschied der vorliegenden Fanghékchen gegeniiber denen anderer
Coleoiden besteht in der Existenz einer Nebenspitze. Weitere Unterschiede werden
nachstehend genannt.

Die Hakchen triadischer und liassischer Phragmoteuthis sind in der Regel der Ba-
sis zu ziemlich verbreitert und im Vergleich zum Tier verhaltnismaRig groR und auf-
fallend breit (Abb. 10/6; Riegraf, W erner & L orcher 1984, Taf. 10, Fig. 11; Rieber
1970: 35, Abb. 2-3). Die Hakchen von Sueviteuthis Refiner & Engeser sind sehr
langgestreckt, zierlich und schmal, die von Belemnotheutis Pearce und Acanthoteu-
this Wagner (Arites Kozur pars; Acanthuncus Kulicki & Szaniawski) im Verhéltnis zu
Paraglycerites starker gestreckt, ihre Krimmung allméahlicher und gerundeter, hau-
fig zierlicher. In manchen Féllen sind sie der Basis zu PhragmoLeulhis-artig verbrei-
tert (Q uenstedt 1856-1857, Taf. 99, Fig. 16).

Bedauerlicherweise kennt man die Fanghakchen triadischer oder liassischer Aula-
cocerida (u. a. mit Aulacoceras und Atractites) bisher nicht, falls sie tUberhaupt wel-
che besallen. Die von Fischer (1947: 18, Abb. 6) zu Prographularia groenlan-

Abb. 7. Belemnitenfanghakchen und Scolecodonten.
1. Paraglycerites necans Eisenack 1939. Unterer Jura, Grof3er Seeberg bei Gotha,
Thadringen. Nach Kozur 1971: 75, Taf. 17, Fig. 1. MaRstab wie 4.
2: Paraglycerites antedentatus Eisenack 1939. Pliensbachium/Toarcium, Tongrube
Grimmen bei Greifswald, Mecklenburg. Nach Kozur 1971: 75, Taf. 17, Fig. 2a-b.
Mafstab 1 mm.
3: Links: Paraglycerites curvatus Kozuk 1971. Holotypus. Plicnsbachium/Toarcium,
Tongrube Grimmen bei Greifswald, Mecklenburg. Nach Kozuk 1971: 76, Taf. 17,
Fig. 3. - Rechts: Paraglycerites antedentatus Eisenack 1939, Holotypus. Baltisches
Callovium-Geschiebe, ohne genauen Fundort. Nach Eisenack 1939: 167, Abb. 12.
Orig, im Institut fir Geologie und Paldontologie der Universitat TUbingen, Belege
ZU Eisenack 1935 und 1936, Nr.J 41, Kat.-Nr. 1466. Malistab wie 2.
4: Paraglycerites necans E isenack 1939. Holotypus. Baltisches Callovium-Geschiebe,
ohne genauen Fundort. Nach E isenack 1939: 167, Abb. 10a-b. Orig, im Institut fur
Geologie und Paldaontologie der Universitat TUbingen, Belege zu E isenack 1935 und
1936, Nr.J 41, Kat.-Nr. 1466. MafR3stab 1 mm.
5-11: Durchschnittliche Ausbeute an Fanghéakchen und Scolecodonten einer 2kg-
Probc. Unteres Toarcium, Bifrons-Zonc,/i”«/dr«w-Subzone, Tonmergelstein ca. 17
m Uber dem Oberen Stein, Chalhac am Truc de Balduc bei Mende, Dept. Lozere,
Sudfrankreich. Leg. W. Riegraf 1977. - 5-8: Striatuncus sp. - 9—10: Fragmente von
?Paraglycerites antedentatus Eisenack 1939: - 11: Paranereites halticus Eisenack,
1939; PScolecodont, von Kozur (1970: 39) als moglicher Cephalopodcnfanghakcn
diskutiert. SMNS Nr. 24977. Mal3stab 1 mm.



dica (Fischer) gestellten Fanghékchen aus dem Perm Grénlands - vom Typ
Acanthuncus Kulicki & Szaniawski bzw. Arites Kozur - und ebenso aus dem Ober-
karbon von lllinois (Johnson & Richardson 1968) schreibt man heute Vertretern der
Ordnung Phragmoteuthida zu Jeletzkya Joiinson & Richardson 1968; Permoteuthis
Rosf.nkrantz 1946). Biologisch wenig wahrscheinlich, aber nicht widerlegt ist bisher
die Mdglichkeit, dalR auch mesozoische Ammoniten Fanghékchen gehabt haben
kdénnten.

Viele kleine mesozoische Cephalopodenfanghéakchen sind - vor allem bei frag-
mentarischer Erhaltung - kaum sicher zuzuordnen.



Die hier vorgestellten Fanghakchen vom Typ Paraglycerites Eisenack 1939 wur-
den lange als Scolecodonten (Wurmkieferteile) eines ,,besonderen Typs* angesehen
(Eisenack 1939; Kozur 1970; 1971; Howell 1962: W 152, W154). Dies gilt auch fur
Paranereites Eisenack 1939.

Bei der triadisch-jurassischen Gattung Paranereites - in Howell (1962: W152)
falschlich ins Silur gestellt - ist bis jetzt unklar, ob es sich um Cephalopodenfang-
hékchen oder um Scolecodonten handelt. Fir die erstere Annahme sprechen die ei-
gentimliche Morphologie und das haufige Vorkommen zusammen mit Cephalopo-
den-Fanghékchen im Schwébischen Jura, in dem ansonsten eindeutige Scolecodon-
len stets grofRe Raritaten sind (eigene Beobachtungen; seltene Ausnahme in Riegraf
1985: 90, Tat. 1, Fig. 1). Beispiele fiir das Zusammenvorkommen von Paranereites
und Paraglycerites sind Proben aus dem sudwestdeutschen und sudfranzdsischen
Oberen Pliensbachium und Unteren Toarcium (Abb. 7/5-11; Abb. 8/1-13), dem
stdwestdeutschen Bajocium (Abb. 10/7-8) und dem westfélischen Campanium
(Riegraf 1995b, Abb. 21.1-21.4; 22.1). Im Gegensatz dazu fehlt Paranereites im
Fundgut von Bebenhausen.

Neben Paraglycerites kommen im Pliensbachium und Toarcium (nicht jedoch bei
Bebenhausen) weitere Typen von Fanghédkchen vor. Striatuncus wirkt im Vergleich
sehr massig und grof3 (Abb. 7/5-8; Abb. 8/12-13; Abb. 9/1-8). Paraglycerites bleibt
mit 0,5-2 mm Lange dagegen relativ klein und zierlich (ausgenommen Abb.
5/24-25). Striatuncus besitzt auRerdem eine kleine Nebenspitze, die systematische
Zugehorigkeit dieses Typs ist unsicher.

Ein einzelnes Hakchen aus dem Oberen Pliensbachium (Abb. 8/6) zeigt eine
schwache Langsstreifung. Es ist vermutlich nicht belemnitischen Ursprungs.

Ein weiterer Typ ist Acanthuncus Kui.icki & Sxaniawski [= Arcuncus Kulicki &
Szaniawskil (Abb. 8/6; Abb. 9/ 6). Ein Vergleich mit diesem merkmalsarmen Typ er-
scheint Uberflussig.

Im Unteren Jura gibt es zudem bisher noch unbeschriebene Cephalopodenfang-
hédkchen: seltsame, aus unregelmaégigen, zierlichen Langswdlsten zusammengesetzte
?Fanghakchen aus dem Oberen Pliensbachium von Suddfrankreich (Abb. 8/1-2)
wurden ebenso in der fibulatum-Subzone des Unteren Toarcium in Sudwest-
deutschland gefunden. Auf den ersten Blick wirken sie wie inkohlte, gebogene
Holzreste. Ihre Form ist jedoch in allen beobachteten Féllen so konstant, daf es sich
hier um einen neuen Typ von plumpen, kurzen, stark gekrimmten Fanghékchen
handeln muf}. Dasselbe gilt fur andere, durch diagonale Falten gegliederte Fang-
hakchen (Abb. 8/5-6).

Weitere neue Typen beschrieb B ruun Ciiristensen (1995a; 1995b) als Proximalun-
cus und Statoiluncus aus dem Mittleren bis Oberen Jura der Nordsee.

Die Zuordnung der Funde von Bebenhausen zu Belemniten erfolgte aufgrund
entsprechender Funde, die im Verband mit zerfallenen oder vollstindigen Belemni-
tentieren im hoheren Lias gemacht worden sind. Hierauf wird nachstehend einge-
gangen.

Paraglycerites Eisenack (kleine Armhéakchen) wurde im Verband mit Onychites
Q uenstedt (groflRe Tentakelhaken) und Belemnitenrostren der Art Passaloteutbis lae-
vigata (v. Zielen 1831) (,,bisulcata®) und Acrncoelites trisulculosus (Simpson 1855)
(,raui*) im Unteren Toarcium der Umgegend von Holzmaden (Baden-W lrttem-
berg) gefunden (Reitner & U rlichs 1983 und SMNS Nr. 26273-26274, 26340-26344;



Abb. 8. Durchschnittliche Ausbeute an Fanghéakchen und Scolecodontcn aus zwei Schlamm-
proben mit je 2kg. Stidseite des Truc de Balduc bei Mende, Dept. Lozere, Sudfrank-
reich. l.eg. W. Riegraf 1977.

1-6: Oberes Pliensbachium, Spinatum-Zone, hawskerense-Subzonc, 20 cm unter der
Basis der bitumindsen Mergelschiefcr des Unteren Toarcium (Probe TdB 4). - 1-2:
Verhéltnismé&Rig grofler, mit unregelmélligen Langsfalten Uberzogener Fanghaken
oder Scolccodont. - 3-4: unskulptierte Scolecodontcn. - 5-6: Cephalopodenfang-
hakchen. SMNS Nr. 24978.

7-13: Cephalopodenfanghédkchen. Unteres Toarcium, Falciferum-Zone, cxaraium-
Subzone, 10 cm Gber der Basis der bitumindsen Mergelschiefer des Unteren Toar-
cium (Probe TdB 2).- 7-8, 10-12: Paraglycerites necans E isenack 1939. - 9, 13: Stria-
tuncus sp. SMNS Nr. 24479,



Riecrat & H auff 1983: Abb. la-b; Riecraf, Werner & L orctifr 1984: Taf. 9, Fig. 1;
H auff 1985). Onychites fehlt im Fundgut von Bebenhausen.

Andere Funde von Paraglycerites aus dem Unteren Toarcium, mutmallich von
der Gattung Acrocoelites Lissajous, fast 10 mm lang, scheinen auf den ersten Blick
keine Nebenspitze zu haben. Eigene Beobachtungen an solchen isolierten Fang-
hakchen aus der Bifrons-Zone von Aselfingen/Wutach haben jedoch gezeigt, dal
eine Nebenspitze vorhanden ist, die allerdings ziemlich schwach, stumpf und kurz
ist. Aufgrund dieser Form wird sie nicht wie bei anderen Hakchen nach innen ge-
knickt. Deshalb ist sie nur vereinzelt bei guter Erhaltung zu erkennen.

Wichtig fur die Deutung von Paraglycerites ist vor allem das Vorkommen im Zu-
sammenhang mit Weichteilbelemniten, wie sie von Rfitnfr & U riichs (1983) aus
dem Posidonienschiefer beschrieben und abgebildet wurden. Bei der mechanischen
Praparation dieser Funde gingen diese Nebenspitzen meist verloren oder blieben im
Gestein verborgen, sofern sie nicht schon durch die starke Kompaktion unkenntlich
wurden. Daher meinten Rkitnkr & U rlichs (1983), ein Teil der Hakchen habe keine
Nebenspitze (,,Typ 1%).

Die Funde des Fanghédkchentyps Paraglycerites im Verband mit Weichteil-Belem-
niten sprechen fir eine Zuordnung zu Belemniten. Diese Annahme wird dadurch
erhértet, dall im westfélischen Campanium Paraglycerites-Hé&kchen stets und aus-
schlieBlich von Belemnitenrostren der Gattungen Belemnitella d’O rbigny und Co-
nioteuthis D efrance in de B 1ainvii.i.k begleitet sind; andere hdkchentragende Coleoi-
den kennt man aus dem Campanium weltweit bisher nicht.

Es erhebt sich nun noch die Frage, ob man aus der GréfRe der Hackchen Ruck-
schlisse auf die zugehdrigen Belemnitenrostren ziehen kann. Bei den hier vorliegen-
den Fanghakchen schwankt die Lange zwischen 0,1 und 2 mm. Die etwa 0,5-2 mm
langen Belemnitenfanghédkchen aus flyschahnlichen Tonmergelsteinen des Oberen
Campanium Westfalens (Abb. 6/8-14) finden sich zusammen mit Belemnitenrostren
von 50-120 mm Lé&nge. Das etwa 10 cm lange Passaloteuthis-Rostrum in Riegraf &
Hauff (1983: Abb. 1a) besitzt 2-4 mm lange Paraglycerites-Hakchen. Demnach
hatte man bei den Bebenh&duser Funden Belemnitenrostren von
etwa 2-5 c¢cm Léange finden mussen, falls sich die Hakchenldnge propor-

Abb. 9. Striatuncus cretaceus (Engeser & Suthhof 1993) aus der Oberen Kreide zum Ver-
gleich mit jurassischen Funden. S = feine Langsstreifung (namengebende ,,Striae*).
1-2: Turonium, tonige Schreibkreidefazics (aus einem groRen Gehduse von
PacbydiscHs perarnplus (M anter1), Zemcntstcinbruch Misburg bei Hannover, Nie-
dersachsen. SMNS Nr. 24980.

3-4: Unteres Campanium, quadrata-Zone, turbiditischer Tonmergelstein der Alten-
berger Schichten (Probe Miunster 499). Ausschachtung Kreuzung Gartenstrae/
Cheruskerring, Innenstadt von Munster/Westfalen. Leg. W. Riegraf 1995. SMNS
Nr. 24981.

5-6: Oberes Campanium, mucronata-Zonc, Grenze turbiditischer Tonmergel-
stcin/Deelbank, untere Beckumer Schichten. Neuer Steinbruch der Firma Bosenberg
Zement 6stlich Ahlen-Vorhelm, Krs. Warendorf, Westfalen (Profil in R ifcrar 1995b:
151, Abb. 12). Leg. W. Riegraf 1990. SMNS Nr. 24982.

7-8: Oberes Campanium, mucronata-7,cme, Klipperbank, obere Beckumer Schich-
ten, Gber Probe Nr. BOS. 527 im Profil von Riegraf (1995b: 151, Abb. 12). Neuer
Steinbruch der Firma Bosenberg Zement 6stlich Ahlen-Vorhelm, Krs. Warendorf,
Westfalen. Leg. W. Riegraf 1987. SMNS Nr. 24983.



tional zur Lange des Rostrums verhielte. Diese Lange besitzen die Rostren aus dem
tieferen Hettangium von Nirtingen.

Die stratigraphische Reichweite von Paraglycerites Eisenack erweitert sich durch
die hier beschriebenen Funde auf Hettangium bis Campanium; aus der Trias ist die-
ser Hakchentyp bis jetzt in der Literatur nicht abgebildet. Striatuncus E ngeskr tritt
vom Unteren Toarcium (Engeser 1988) bis zum Oberen Maastrichtium (Unteres
Paldaozan?) auf (K ulicki & Szaniawski 1972: Taf. 16, Fig. 2a-b, als ,,?Falcuncus* sp. B).



2.8. Sexualdimorphismus bei Cephalopodenfanghédkchen?

Der Gedanke, daB sich Sexualdimorphismus in der Hakchenbewaffnung von Co-
leoiden zeigen kdnnte, geht ausschliellich auf einen nichtéffentlichen Seminarvor-
trag des Verfassers vorliegender Arbeit an der Universitdat Tubingen um 1980
zurick. Urspringlich bezog sich diese Vorstellung darauf, dal bei Belemniten
Mannchen groBe Fanghaken der Gattung Onychites Q uenstedt auf einem Armpaar
trigen, die Weibchen nicht. Beim Studium der einschldagigen Literatur tber rezente
Teuthiden (Ciiun 1906; 1910; 1915; N aef 1921-1923; 1928; P feffer 1908; Thiele
1935) stellte sich dies jedoch als eine vollig unbegriindete These heraus und wurde
daher rasch verworfen (Riegrae & | Taufe 1983: 471) unter Angabe der Grinde
(S. 469, 471). Diese Textstelle fand jedoch bei manchen Autoren keine Beachtung.

Bei dem genannten Vortrag anwesend, Ubernahmen Reitner & Enceser (198la:
451) die Hypothese ohne Nachprifung und ohne Angabe der Quelle. Dadurch ging
die Hypothese in die Literatur ein. In der Beschreibung einer Belemnotheutis
(B. leichi) nennt Reitner (1986: 19) als Begriindung fir einen angeblichen ,,Sexual-
(I Takchen-)dimorphismus* bei Belemniten die Arbeit von Riegraf 6t H auff (1983),
die genau das Gegenteil belegt. Bis heute haben E ngeser und Reitner in ihren zahl-
reichen Coleoidenarbeiten keinen Hinweis daftr geliefert, da sich der Sexual-
dimorphismus bei Coleoideen in unterschiedlichen H&kchen beim jeweiligen Ge-
schlecht auBern kénnte. Daher muB diese Ansicht aufgrund gegenteiliger Rezent-
befunde weiterhin als unbegriindet verworfen werden.

Die Llectocotylisierung (Hectocotylus = Geschlechisarm) eines Fangarmes bei
Mannchen lebender Coleoiden erfolgt in der Regel am linken oder rechten 3. Arm,
seltener bei zwei Dorsal- oder zwei Ventralarmen (Ciiun 1906; T hiele 1935). Tenta-
keln und Tentakelhaken werden aber von diesem Sexualdimorphismus nicht betrof-
fen! Der einzige nennenswerte &ulBere Geschlechtsunterschied, den man bei leben-
den Tieren ohne Fanghdkchenbewaffnung beobachtet, sind also 1-2 abgcwandelte

Abb. 10. Onychites und Paraglycerites.
1-4: Onychites runcinatus Q uenstedt, 1856. Tentakelhaken eines Belemniten. Unte-
res Toarcium, Bifrons-Zone,//Z>«/rft«m-Subzone, Wilder Schiefer, Schwarzjura EllI.
- 1 Basis der Bifrons-Zone, fibulatum-Subz.one, neuer Steinbruch des Zementwer-
kes R. Rohrbach, Dotternhausen, Zollernalbkreis. WR 1920. SMNS Nr. 24984. -
2: Exemplar mit Basis, aber abgebrochener Spitze. Aalen-Wasseralfingen. Leg. G.
Werner. WR 3549a. SMNS Nr. 24985. - 3: Stiick ohne Basis. Aalen-Wasseralfingen.
Leg. G. W erner. WR 3549b. SMNS Nr. 24986.-4: Unteres Toarcium, Bifrons-Zone,
obere fibulatum-Subzone, dunkelgrauer, schwach bitumindser Tonmergelstein
(Probe AS 26). Aubach nordlich Aselfingen/Wutach. Leg. W. R iegraf 1981. SMNS
Nr. 24987.
5: Rekonstruktion eines vollstandigen Exemplars aus den 1-4 abgebildctcn Funden.
6: GroRtes, dem Verfasser bekanntes Exemplar von }Paraglycerites sp., nach dem
Vergleich mit Reitner & U riichs (1983: 451-453, Abb. 1-3) zu einem etwa 14-16 cm
langen Acrocoelites-Kostrum gehérend, wobei die Hakchen jeweils um 10 mm lang
sind. Unteres Toarcium, Bifrons-Zone, obere fibulatum-Subzone, dunkelgrauer
Tonmergelstein (Probe TdB 23/24). Chalhac am Truc de Balduc bei Mende, Dept.
Lozere, Sudfrankreich. Leg. W. Riegraf 1977. SMNS Nr. 24988.
7-8: Oberes Bajocium, Parkinsoni-Zone, oberster Hamitenton, 10 cm unter der Ba-
sis des Parkinsoni-Ooliths (Probe Rt. 81); NW-Seite der Achalm in Reutlingen. Leg.
W. Riegraf 1980. - 7: Paraglycerites antedentatus Eisenack 1939. - 8: Paranereit.es
balticus L isenack 1939, Scolccodont. SMNS Nr. 24989.



Arme, die zwei Reihen etwas vergroRRerter, aber auch nur stiftférmiger Saugnapfe
tragen, die median durch eine Furche zur Spermienaufnahme getrennt sind (Argu-
nauta mit ihren Zwergmannchen und Spirula mit ihren seltsamen Hectocotyli sind
hier ausgenommen). Diese Merkmale durften sich bei fossilen Coleoiden selbst bei
vorzuglicher Erhaltung der Weichteilsubstanz und der Kérperumrisse, wie sie z. B.
aus dem Callovium von La Voulte-sur-Rhéne und den Solnhofener Plattenkalken
des bayerischen Untertithonium vorliegen, nicht tGberliefern. Bisher kennt man da-
her weder eindeutig identifizierte Saugnépfe noch irgendwelche Weichteilumrisse,
die sich als Hectocotylus (Hectocotyli) eines Mannchens deuten lieBen, sofern es
eine solche Differenzierung im Mesozoikum tberhaupt gab.



3. Bisher bekannte Coleoidea aus Rhaetium, Hettangium und
Untersinemurium

Vor allem aus Nord- und Stdwestdeutschland, Frankreich, England und den Al-
pen wurden in der Vergangenheit eine Reihe von Coleoidenfunden einer Gattung
oder Art zugeordnet oder wenigstens in offener Nomenklatur gefihrt. Die meisten
dieser Bestimmungen sind revisionsbedtrftig und lassen sich nach den heutigen Er-
kenntnissen keiner fossilen Dibranchiatengruppe mit ausreichender Sicherheit zu-
ordnen. Jeder einzelne dieser Funde erscheint daher im Grunde bedeutungslos. Die
erstaunlich hohe Gesamtzahl solcher Entdeckungen deutet allerdings auf bedeut-
same, entwicklungsfahige Neuschdpfungen in der Coleoideenfauna zwischen No-
rium und Oberem Sinemurium, ohne daR ihre Evolution fossil ausreichend doku-
mentiert ist (Fundlicken und unzureichende Erhaltung: fehlendes Proostracum/
Gladius oder Rostrum). Diese Tatsache tduscht daher ein scheinbar plotzliches Auf-
tauchen der Teuthiden-Belemniten, Belemnotheutiden und Phragmoteuthiden tber
der Trias-Jura-Grenze auerhalb des alpin-mediterranen Raumes vor.

Folgende Auflistung enthélt auch Funde, deren Zugehorigkeit zu den Coleoiden
fraglich ist oder sich spéater sogar als falsch erwiesen hat.

3.1. Oberes Norium und Rhaetium

Bezeichnet als

a) Prograpbularia
triadica (Frech);
und Austro-
teulhis kuehnei
Jeletzky & Z apfe

b) Atractites
alveolaris
Q uenstedt

c) Belemnites
infraliassicus
Stoppani

d) Belemnites
infraliassicus
Stoppani

e) Belemniten-
fragment

f) Belemnites
meriani M ayer

Fundschicht

Rhaetium,
Zlambach-
mergel

Zlambach-
schichten
(Flecken-
mergel)

Rhaetium,
Zone der
Avicula contorta

Zone der
Avicula contora

Zone der
Avicula contora

Zone der
Avicula contora

Fundort

Fischerwiese
bei Bad Aussee,
Osterreich

Kleiner
Zlambachgraben
bei Bad Aussee,
Osterreich

Lombardei,
Uberitalien

Brides-les-
Bains und
Mcillerie

Digne bei
Casteilane,
Provence

Vorarlberg und
Schesaplana
(Ratikon);
,,Grisons*

(= Graublinden)

Autor/]ahr

Jeletzky & Z apfe
1967: 86, Taf. 1,
Fig. 1A11, 3;

Taf. 2, Fig. 2A-D;
Taf. 3, Fig. 1A-B, 2;
Abb. 1

Jeletzky & Z apfe
1967: 72;

V. Mojsisovics
1902: 196, 342

Stoppani 1860,
Taf. 54, Fig. 9-10;
Jeletzky & Zapfe

1967: 72

Kitian 1903: 249

E. Hebertin
Ilaug 1903:247

Mayer 1864: 75;
Jeletzky & Z apfe
1967: 72



Bezeichnet als

g) Belemnites
stoppanii M ayer

h) Loligosepia
neidernachensis
R eitner

i) ,,Loligo*

k) ,.Belo(Geo-})teuthis

sp.“ [= Fischrest!]
1) Arites Sibiriens
Saslavskaya

m) Arites keuperia-

nus Kozur; Arites
vulgaris Kozur

n) ,,Paraglycent.es*

(wahrscheinlich Ver-

wechslung mit
Arites Kozur)

0) ,,Onychites sp.“

Anmerkungen:

Fundschicht

»,Kossener Sch.”,
(Rhaetium),
Zone der
Avicula contorta

Oberes Norium,
Kossener
Schichten

Rhaetium

Rhaetium,
,»Grey Marls
beneath Bone-bed*

PUntcrc
Trias

Muschelkalk,
compressus-/
evolutus-Zone,
Ob. Ceratitensch.,
und Unterkeuper

Mittleres
PRhaetium

Rhaetium,
contorta-Zone,
contorta-Sch.

Fundort

Balmelles bei
Villefort, Dept.
Lozcre,
Sudfrankreich

FluB Neidernach-
bei Griesen,
Lahnewies-
Neidernachmulde
bei Garmisch-
Partenkirchen

Gola, Umgegend
des Gardasees;
Trentino,
Sudtirol

Watchct,
Somerset,
England

nordostliches
Ruf3land

Apfelstadt-Ufer
bei Wanders-
leben und Boh-
rung Buttelstedt,
Thiringen

Norddeutsch-
land

NW-Deutschland
(keine Fundorte
angegeben)

Autor/Jahr

M ayer 1866: 358

Reitner 1978: 206,
Abb. 1, 3a—b

L epsius 1878: 104,
116; B itener 1881:
319; C adrobbj
1940: 186

D awkins 1864:
406, 409;
M artin 1865: 213

Saslavskaya 1989

Kozur 1967: 856-
857, Taf. 2, Fig. 9;
Taf. 3,Fig. 16;
Kozur 1970: 39

T af. 5, Fig. 8

Kozur 1970: 39;
Kozur: 1971: 75

W ifi. 1969: 107,
138, 192,218,
Abb. 41

a) Prographularia triadica (Frech): in Flaas (1909: 158, Taf. 6, Fig. 2-3) als Pachysceplron
nov. gen. und ,Aulacoceras* bezeichnet. Die friher vollstandig in das Rhaetium gestellten
Koéssener Schichten und Zlambachmergel enthalten nach stratigraphischen Revisionen der
jungeren Vergangenheit obernorische Anteile (K rystyn, Schaeeer & Schlager 1971: 619-620,
Abb. 6; Reitner 1978): Frihere Altersangabe wie ,,Rhaetium* schlieen héufig Oberes No-
rium mit ein.

e) Dessen rhéatischc Natur wurde durch Fabre (1903: 249) und Flaug (1903: 249) in Frage
gestellt. Fr stammt mit grofRer Wahrscheinlichkeit eher aus demJura oder der Unteren Kreide,
falls der Fundort richtig angegeben ist.

f) Es durfte sich teils um karnisch-norischc Atractites- oder Orthoceras-Reste handeln
(Rikgraf 1995a: 24), andererseits um Nannobelus aus dem Oberen Sinemurium (Lissajous
1925: 109). In Graublinden kommen Nannobelus-Kostren in Glimmerschiefern des Sinemu-
rium noch bestimmbar vor (eig. Beobachtung).



g) Fabre (1903: 249), H aug (1903: 249) und L issajous (1925: 139) stellen den angeblich rhati-
schen Fund von Balmelles (oder Mas-de-Air), Dcpt. Lozere, nach spateren stratigraphischen
Revisionen des Fundgebiets in das Bajocium.

h) Der alteste bekannte Teuthide. Gestein (typischer schwach bitumindser Mergelschicfcr
mit Eopsiloceras) und Erhaltungszustand des Fundes bestatigten bei einer Uberpriifung durch
den Verfasser imJahre 1979, dal? der Fund aus den angegebenen Schichten stammt.

i) Bereits aus faziellen Griinden kein Dibranchiaten-, sondern ein Fisch- oder Pllanzcnrest.
Encesek & Phillips (1986: 262) und E ncesek (1988: 107) vermuteten unter dieser Bezeichnung
trotzdem eine echte Loligosepia-Art, konnten jedoch den Typus nicht auffinden.

I-0) Schon aus faziellen Griinden dirfte ein Teil der Funde von K ozur und W i1t Scolcco-
donten sein. Ob dies fur alle ihre triadischen Funde zutrifft, vor allem in vollmarinen Schich-
ten, ist fraglich. Haufig lassen sich Scolecodontcn und Cephalopodcnfanghéakchen nicht si-
cher unterscheiden. Das inkohlte, ehemals hornige Material zeigt bei beiden auch mikrosko-
pisch keinen Unterschied. Daher sind Fanghé&kchen-Funde der Gattung Antcs Kozur 1967
taxonomiseh nicht sicher zuzuordnen.

3.2. Tieferes Hettangium (Planorbis- und Liasicus-Zonc)

Bezeichnet als Fundschicht Fundort Autor/Jahr

a) bclemnitenéhn- Planorbis- Binton, Warwick- Brooie 1869: 269
lichcr Phragmokon Zone shire, England
b) ,,belemnitisches Planorbis- Blnde, Holder 1973: 63-
Proostracum* Zonc Westfalen 67, Abb. 10; Taf. 2
Fig. 7; Taf. 3, Fig.
c) ,,Phragmokon* Planorbis- Blinde, Holder 1973: 67
Zone Westfalen
d) ,,flachgedriickter Planorbis- Ziegelei Difbel 1941: 176,
Dibranchiaten- Zone, Grenze Hagemann, 186, Taf. 2, Fig. 6
Phragmokon* psilonotum-/ Oldentrup
johnstlini-Subzone bei Bielefeld
e) ,,Atractites ex Liasicus-Zone, Zgl. Engelke, H oltmann 1965:

gr. convergens
M ojsisovics,
grofRer Phragmokon*

f) ,,schlecht erhal-
tener Colcoiden-
phragmokon*

0) ,,Sammlungsexem-
plare von Belemniten*

h) Bclcmnitenfang-
hékchcn
(Paraglycerites)

i) ,,IPhragmoteu-
this"-Phragmokon

laqueolus-
Subzonc,
Grenze zur
Angulata-Zone

Eiasicus-
Zone

PPsilonotcn-
schichtcn

Planorbis-Zonc,
psilonotum-
Subzonc

Planorbis-Zone,
psilonotum-
Subzonc

1km W von Grofl3-

diingen, Blatt
3926 Bockcnem,
SE Hildesheim

Bohrung
Drawehn T, Blatt
2932 Breese
Blatt Rinteln

Bebenhausen,
Wirttemberg

Bebenhausen,
Wirttemberg

695

H offmann 1965:

696

Diebel 1941: 176

vorliegende
Arbeit

R ifcrak 1982: 92,
Abb. 1a, 2a



Bezeichnet als

k) Schwegleria

Fundschicht

Psilonotentone,

Fundort

Steinenberg bei

Autor/Jahr

Schwegler 1939:

feifeli (Schweglter), Liasicus-Zone Nartingen, 200ff.; 1949:301;
S. praecox bagenowi- Wirttemberg 1960: 71, Abb. 2;
(Schwegler), Subzone Sghioz 1972: 150;
S. psilonoti Riegrae 1995a: 41
(Schwegler)

1) ,,Belemniten- Psilonotenbank, Ostlicher Pfeffer 1942: 83;
rostren* Planorbis-Zone Schurwald, Schloz 1972 150
ljobnstoni- W irttemberg

Subzone
m) Paraglycerites ,Lias* Gr. Seeberg bei K oz.uk 1970,
(Psilonoten- Gotha, Thiringen Tal. 5, Fig. 10
schichten) K ozur 1971,
Taf. 17, Fig. 1

Anmerkungen:

b-c) Der vorzlglich erhaltene Gladius von der Autobahnbaustelle SE Blinde/Westfalen
oder aus der Tongrube Sidlengern entspricht bekannten Proostraca von jurassischen Belem-
niten oder einer Belemnotheutis (- Acantboteuthis). Leider sind bei diesem Haldenfund
Phragmokonspitze und eventuell vorhandenes Rostrum abgebrochen. Aufgrund eines ,.flach-
geprefiten Ammoniten mit etwas geschwungenen Rippen® von derselben Fundstelle, als
Schlutheimia interpretiert und der ,,Angulata-Zone* zugeordnet. Viel wahrscheinlicher han-
delt cs sich um ein Psiloceras (Curviceras) sp. (tieferes Hettangium, Liasicus-Zone). Dies ent-
sprache etwa dem Papierschieferhorizont C2 der Ziegelei Held am Doberg bei Blinde, den
D iebel (1941: 165, 167) beschrieb. H si.dkrs Funde wiirden damit altcrsglcich zu denen von
Diebel (1941) und H oceemann (1965) sein. Eine letzte Gewil3heit dafiir gibt es allerdings nicht.

d) Der eindeutige, leider schlecht erhaltene Colcoidcnphragmokon aus dem Oberen Fos-
silhorizont Uber dem Papierschiefer gehért zu einem Belemniten, Phragmoteutbis oder Airac-
utes.

e) Mit 52 mm Lange und einem Offnungswinkel von 23-24° vielleicht zu voreilig als
LAtracliles® bestimmt (Jetetzky IN H oeemann 1965: 696). Aufgrund der wenigen Merkmale
maoglicherweise ebenso der Phragmokon eines Belemniten oder einer Phragmoteutbis.

i) Unzureichende Erhaltung und der diagnostisch wenig brauchbare Offnungswinkel er-
lauben keine sichere Zuordnung zu Phragmoteutbis, Belemniten oder Atractites.

k) Diese echten Belemnitenrostrcn, zuerst in Hennig (1923: 156) erwahnt, wurden durch
Schwegler drei Arten zugewiesen (1962: 6-10, Abb. 5-7). Riegrae (1980: 141) stellte sie in
seine neue Gattung Schwegleria. Schiegelmilcii (1996) untersuchte sie erneut.

3.3. Hoheres Heiiangium (Angulata--Zone)

Bezeichnet als Fundschicht Fundort Autor/Jahr

a) Bclemnites Angulata- Insel Magee, Tate 1869:166-

praematurus T ate Zone County Antrim, 167, Textabb.;
Irland L issajous 1925: 123;

Schilegelmilch 1996

b) Belemnites Angulata- Redcar, Blake 1876:315,

infundibulum Zone Yorkshire, 327

P hillips; ZWei England

grofe, runde
Phragmokone bis zu
1Zoll Durchmesser
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Bezeichnet als

c) Belemnites
acutus Mitlter
und Belemniten-
Iragmente

d) Belemnites
acutus m inrer

e) Belemnites
infraliasicus
Stoppani(?)

f) bclemniten-
artiger, Kkleiner,
pyritisierter
Phragmokon

0) ,.Belemniten-
phragmokone*

h) ,,Belemnit*

i) INannobelus
acutus (Mirter),
Phragmokone und
Rostren

k) 1 mm langer,
pyritisierter
Belemniten-
phragmokon

1 unbestimmter
PBelemnit

Anmerkungen:

STUTTGARTER BEITRAGE ZUR NATURKUNDE

Fundschicht

Angulata-

Zone, Schicht
mit ,,Schlot-
beimia moreana*

Marne de Jamoigne
und Gres de
Luxembourg,
Angulata-Zone

Taviglianaz-
Sandstcin,
?Angulata-Zone

Angulata-Zone
Schichten mit
Schlotbheimia
germanica L ange

»Vaihinger Nest“,
Angulaten-
sandstein,
Angulata-Zone

Oolithcnbank,
Angulata-Zone

Kalksandsteinbank,
?Angulata-Zone

nahe Oolithen-
bank, Grenze
Liasicus-/Angulata-
Zone

Hcttangium, Zone
des Psiloceras
canadense und
Charmasseiceras sp.

Fundort

Cote-d’Or,
Burgund,
Frankreich

Hachy und
Virton,
Belgien

Thuner Seeg,
Berner Alpen,
Schweiz

Oldentrup bei
Bielefeld

Wirttemberg

Frickenhofer
Hohe bei Abts-
gmind W Aalen

Aalen-
Fachsenfeld

Gewand Wanne,
Tlbingen,
Wairttemberg

westliches
Kanada

a) Nach der Zeichnung ein vermutlich echter Belemnit.

b) Hat mit Belemnites infundibulum Phittips (Phittips 1866: 35, Taf. 1, Fig. 3) aus dem
héheren Unter- und Obersinemurium Englands vielleicht nur den Namen gemeinsam.

d) Aus angeblichen ,,Psilonotentonen* angegeben. Das Fundniveau gehort jedoch zur An-
gulata-Zone des Oberen Hcttangium (Schwegter 1939: 201).

e) Moglicherweise tatsachlich ein Belemnit.

f) Slg. Budwitt im Geologisch-Paldontologischen Institut und Museum der Universitéat TU-
bingen; IGPT Kat.-Nr. 1555/4. Nach seiner Morphologie ein Belemnitenphragmokon.

Ser. B, Nr. 239

Autor/Jahr

TERQUEM & PIETTF.
1856: 140;
M artin 1865

D ewalque 1858: 72;
Ciiapuis & D ewalque
1854:21

Fischer-O oster
1870: 86

Riegrae 1982: 92

Engel 1896: 139,
141, 143; 1908:
211,213; Hennig
1923: 156

R osenkranz 1967:
25; Schloz

1972: 150

briefl. Mitt.
G. Werner 1979

vorliegende Arbeit:
Anmerkung zu k)

F rebold 1967



g-h) Fragliche, bisher unbestétigte Belemnitenfunde.

i) Das farbige Gelandefoto eines tief ausgehohlten Rostrums, eventuell ein echter Bclemnit
aus einer muschelfiihrenden Kalksandstcinbank von Aalen-Fachsenfeld, wurde dem Verfasser
1979 von G. W erner (Aalen-Dewangcn) freundlicherweise Gberlassen. Der Verbleib zweier,
1979 von ihm ebenda gefundenen, isolierten Rostrenfragmentc und von Phragmokonen aus
demselben Horizont ist nicht bekannt.

k) Dieser zweifelsohne belemnitische Phragmokon aus einer Schlammprobe des Verfassers
(Probe Tubingen 2a) stammt aus einem Tonstein ca. 50 cm unter oder tber der Oolithcnbank
eines Rohrgrabens im Gewann ,,Wanne* in Tubingen. Er wies etwa 5-6 winzige Kammern,
einen Offnungswinkel um 20° auf und war als Fragment nicht langer als 1 mm, kleiner als die
ihn begleitenden Nuklei von ISchlolheimia sp. Beim Zeichnen unter dem Mikroskop verlo-

rengegangen.

3.4. Unteres Unter-Sinemurium (Bucklandi-Zone)

Bezeichnet als Fundschicht Fundort Autor/Jahr
a) kleiner kegel- Schicht tber Weston P hiltips 1869: 239;
formiger Bclemnit Horizont mit bei Bath, P hitipps 1866: 38,
= Belemnites calcar Ostrea liassica England Taf. 2, Fig. 5
P hillips Bucklandi-Zone
b) Belemnites .Lower Lias“ Antrim, Phillips 1866: 38
acutus Milter und Irland
Belemnites penicil-
latus Sowerby
c) Phragmoteu?his_sp. Kupferfels, Tubingen, Riegraf 1982: 92,
cf. Phr. montefiorei Bucklandi-Zone, Stadtteil Textabb. 1b, 2b;
B uckman conybeari- Waldhausen, Abb. 4 in vor-
Subzone Wirttemberg liegender Arbeit
d) Armkrone von Sinemurium Osteno, Pinna 1972
Phragmoteuthis Lombardei
e) ,,Tentakelhaken »Arictenton®, Stuttgart- Issler 1908: 97;
eines Ammoniten* Bucklandi- oder Vaihingen, Taf. 7, Fig. 366
PSemicostatum- Wrttemberg
Zonc
f) Nannobelus Top der Bodelshauscn vorliegende
acutus (Miller) Bucklandibank, bei Hechingcn Arbeit: An-

Bucklandi-Zone

merkung zu f)

g) Belemniten- Unteres Omolon-Massiv, Sachs & N alnjafva

phragmokone Sinemurium Nordsibirien 1970: 1975

h) Bclcmniten- Unteres Westliches und Frebold 1967

phragmokone Sinemurium Arktisches Frfbold & Little
Kanada 1962; ] eletzky 1967

Anmerkungen:

¢) Der stumpfe Offnungswinkel von etwa 40° und die GréRe des Phragmokons aus dem
tieferen Abschnitt des Kupferfelses (= Spiratissimumbank) deuten héchstwahrscheinlich auf
Phragmoteuthis aus der Verwandtschaft der P. montefiorei (B ookman 1880), weil bei Belemni-



tcn und liassischen Atractites solche groRen Oftnungswinkel nicht bekannt und &uRerst un-
wabhrscheinlich sind.

d) Die vorzuglich erhaltene Armkronc laBt sich taxonomisch nicht, sicher zuordnen, weil
ihr Phragmokon, Rostrum und Proostracum fehlen.

e) Dieses Cephalopodenfanghéakchcn aus einem nicht néher bezeiehneten Niveau lait sich
aufgrund fehlender Merkmale keiner bestimmen Colcoidengruppe zuordnen.

f) Dieser unbestritten erste und haufigste Vertreter der echten Belemniten tritt im Schwaé-
bischen Jura ziemlich selten erstmals im Bereich der tieferen Arictcnkalke (Arietenpflaster)
auf. Der Verfasser barg vor Gber 20 Jahren zwei sehr stumpf kegelférmige, relativ kurzschei-
dige, in grobspatigen Calcit umgewandelte, horizontierte Exemplare (Slg. Riegraf, WR Nr.
504). Tn tieferen Horizonten ist dieser Belcmnit nach bisheriger Kenntnis im Schwabischen
Jura nicht mit Sicherheit, nachgewiesen.

h) Dabei handelt es sich wahrscheinlich um Atractites-Arten, deren Vorkommen im Un-
terjura der pazifischen Provinz viel wahrscheinlicher ist als das bisher nicht nachgewiesener
echter Belemniten.

3.5. Oberes Untersinemurium (Semicostatum-Zune)

Ab hier finden sich Belemniten mit Nannobelus acutus (Mii.i.kr) (= Belemnites
bre-vis de B 1ainville 1825 pars; = Belemnites baylei M ayer-E ymar 1883; = Belemnites
primus Q uenstf.dt 1848; - Belemnites ulifex Q uknstedt 1856; = "'Belemnites oosteri
Mayer 1862) haufiger und regelmé&Rig, so in GroRbritannien, Frankreich, Belgien,
Luxemburg, Nord- und Siddeutschland, der Schweiz, Polen, Ruménien und Nord-
afrika (v. Bulow-T rummer 1920: 77-78; Joiy 1936: 43; Miller 1826; P reda 1970: 9ff;
Riegrah 1995a: 34-35).

Dumortier (1867: 109) sprach sogar von einer ,,Zone a Belemnites acutus* im Si-
nemurium des Rhdnegebiets. Lateral deutlicher komprimierte und langscheidigere
Rostren aus der Semicostatum-Zone (schlanker als solche aus der Bucklandi-Zone)
leiten zu spateren Nannobelus-Arten des Oberen Sinemurium Uber, so N. liliputanus
(M ayer-E ymar 1883) [= N. ,alvenlatus® (Q uenstedt/W erner) in lit.] oder N. secun-
dus (Q uenstedt 1848) |=N. ,engeli“ (Werner) in lit.].

4. Zum Ursprung der Belemniten s. str.

Weiter oben sind die bisher bekannten Coleoideenfunde im Bereich Rhae-
tium/Hettangium aufgelistet. Die Evolution der Coleoideen in diesem Zeitbereich
wird hier kurz, zusammengefalRt und aktualisiert.

Die Familie Aulacoceratidae Stolley ist im alpinen Obernorium und Rhaetium
mit Prographularia Frech und Austroteutbis Jeletzky & Zapfe vertreten (Doyle
1993: 230). Die Grenze zum Unteren Jura Uberschritt sic nicht mehr und ist im
auBeralpinen Bereich der mitteleuropaischen Trias bis jetzt unbekannt.

Die Familie Xiphoteuthididae N aee Uberschritt mit der Gattung Atractites G um-
bet (= Xiphoteuthis Huxley, = Chitinoteutbis Muller-Stole, = ?Chitinobelus K.
Fischer) im alpinen Raum die Trias/Jura-Grenze. Sie reicht im alpin-mediterranen
Bereich vom Norium bis zum Toarcium mit Schwerpunkt im Plicnsbachium und
Toarcium. Zu Ende des Toarcium starb die ganze Ordnung der Aulacocerida Stol-
ley weltweit aus. Atractites-Funde, angeblich jiunger als Toarcium (z. B. in D reyeuss
1957; Doyle 1993: 229), gehen nach heutiger Kenntnis auf Verwechslungen mit Be-
lemnitenphragmokonen zurick.

Im Unter-, vor allem im Mittel- und Oberlias ist Atractites im alpin-mediterranen
Bereich mit vielen Arten verbreitet und haufig (Stdspanien, Nordafrika, Sud-



Schweiz, Tirol, Salzburger Alpen, Italien, Griechenland, Ungarn, Tirkei, Kaukasus).
Dabei erreichte die Gattung im Lias letztmalig betréachtliche Langen, die bei fast
armdicken Rostren weit tUber einen Meter betragen haben dirften, Weichteile und
Proostractum nicht mitgerechnet. Die meisten Arten wurden aus dem Pliens-
bachium und Toarcium beschrieben, aber nur wenige aus dem Hettangium und
Sinemurium, z. B. Atractites conspicillum di Stepani 1887, aus dem Nordapennin
(Rikgrap 1995a: 23). Die Gattung drang aber vereinzelt und kurzzeitig in auRReralpine
Gebiete Chiles, Sud- und Ostfrankreichs, Sidcnglands und Sudwestdeutschlands
ein (Arten- und Gattungsibersicht in R ikgrap 1995a).

Im deutschen Hettangium und Sinemurium sind daher einzelne, aus dem alpinen
Raum verdriftete Atractites-Keste zu erwarten. VVon den oben erwéhnten nord- und
siddeutschen Phragmokonen des Hettangium (Diebel 1941; Il oppmann 1965; R ik-
graf 1982) konnten solche mit entsprechendem Offnungswinkel zu mediterranen
Atractites-Arten gehéren. Eindeutige Atractites mit einem Alveolarwinkel (Off-
nungswinkel des Phragmokons) von 5-12° befinden sich jedoch nicht darunter. Im
Pliensbachium des epikontinentalen Lias findet sich Atractites kurzzeitig und ver-
breitet in Ost- und Sudfrankreich, Sudengland, SW-Deutschland (in Sudwest-
deutschland friher als ,,Chitinoteuthis“ bezeichnet).

Denkt man sich bei Aulacoceratidae oder Xiphoteuthididae den Phragmokon in
der Lange gestaucht, so daB ein groRerer Offnungswinkel entsteht und die Kam-
merabstdnde verringert sind, und wandelt man das aragonitische Rostrum in ein cal-
citisches um, bekdme man einen Belemniten. Weitere, durchaus denkbare Vorausset-
zung waére, daB sich das unterentwickelte Proostracum streckt und belemnitenartig
wird.

Mit der Familie Loligosepiidae van Regteren-A Itena, Gattung Loligosepia Q uen-
stedt, taucht die grofRe Gruppe jurassischer und kretazischer Teuthiden scheinbar
ohne Vorlaufer im Oberen Norium der Alpen auf (Rettner 1978). Bedingt durch
Fundlicken liegen die nédchsten Arten aus dieser Gattung erst im hdheren Sinemu-
rium Englands und Stidwestdeutschlands vor (Buckland 1837; Reitner & E ngeser
1981a; Voltz 1840). Jeder morphologische Hinweis auf eine Ableitung der Teuthi-
den von triadischen Vertretern der Aulacoceratidae, Xiphoteuthididae oder Belem-
notheutididae fehlt bisher. Fur eine Ableitung der Belemniten (ab Hettangium) von
obernorischen Teuthiden gibt es keine morphologischen Hinweise.

Die Familie Belemnotheutididae v. Zittei (inkl. Phragmoteuthididae v. M ojsiso-
vigs) ist mit Permoteuthis Rusenkrantz 1946 und }leletzkya Johnson & Richardson
1968 bereits aus dem Perm Ostgrdonlands und der USA bekannt (Diskussion in
Doyle et al. 1994: 7-8). Die Gattung Phragmoteuthis v. M ojsisovics beschrieb man
aus dem Karnium der Alpen (B ronn 1859; v. M ojsisovics 1882), aus dem Sinemurium
Sudenglands (B uckman 1880; C rick 1902), Italiens (Pinna 1972) und aus dem Unte-
ren Toarcium Sudwestdeutschlands (Q ufnstedt 1849: 529, 550, 556, Taf. 36, Fig. 6-8,
14; Riegraf & Reitner 1979). Ein Teil oder alle der stumpfwinkligen Phragmokone
mit mehr als 20-22° Offnungswinkel aus dem deutschen Hettangium und Sinemu-
rium sind vermutlich zu Phragmoteuthis zu rechnen. Ohne Reste des Gladius’ an
solchen Phragmokonen laf3t sich diese Gattung jedoch nicht sicher nachweisen.

Einige Vertreter der Belemnotheutididae v. Zittel sind ab dem Toarcium, aber
nicht friher, in Nord- und Stddeutschland durch die etwas besser bekannten und
vollstandiger Uberlieferten Belemnotheutis (Chitinohelus) K. C. Fischer 1981, Be-
lemnotheutis (Chondroteuthis) Bode 1933 und Relemnotheutis (Sueviteuthis) Reit-



NER & Engeser 1982 (revidiert durch Riegraf 1983) vertreten. Die Familie fal3t als
kinstliche Sammelgruppe ziemlich heterogene, merkmalsarme, haufig nur fragmen-
tarisch erhaltene Gattungen und Arten zusammen, die einen belemnitendhnlichen
Phragmokon und ein mehr oder weniger belemnitenédhnliches Proostracum sowie
zehn gleichlange, hdkchentragende Arme gemeinsam haben. Deshalb behandeln
manche Autoren jede dieser oben genannten Untergattungen als selbstdndige Gat-
tung oder schliefen Phragmoteuthis v. M ojsisovics gar aus dieser Familie aus.

Erben (1964: 1.496, FulRnote) rechnet Atractites breviconus Reis 1907, A. conver-
gens v. H auer 1847, A. comcus v. Mojsisovics 1871, A. ellipticus v. M ojsisovics 1871, A.
giganteus Gemmellaro 1904, A. meneghinii Salomon 1895 und Zugmontites mojsiso-
vicsi Reis 1907 zur Ordnung Belemnitida G ray (Belemniten s. str.). Sie stammen u. a.
aus dem Wettersteinkalk (Oberes Anisium-Untcres Karnium), dem Marmolatakalk
und der Grenzbitumenzone (Unteres Ladinium) der Alpinen Trias. Eobelemnites
caneyensis F lower 1945, angeblich aus dem Karbon der USA, gilt heute unbestritten
als mesozoischer Belemnitenphragmokon. Diese von Erben genannten, aufleror-
dentlich verschiedenen Arten mit cyrtochoanem Sipho gehdren nach Jeletzky (1966)
zur Ordnung Aulacocerida (Mojsisovicsteuthis Jeletzky 1966; Breviconoteuthis Rie-
ber 1973), ausgenommen Eobelemnites. In der Grenzbitumenzone (Unteres Ladi-
nium) und den Raibler Schichten (Oberes Karnium) kommen gleichzeitig Arten der
Ordnung Phragmoteuthidida, Gattung Phragmoteuthis v. Mojsisovics, vOr (Suess
1865; Rieber 1970; 1973; 1974). lhre ebenfalls belemnitendhnlichen Phragmokone
sind bei unzureichender Erhaltung kaum von denen der oben genannten Aulacoce-
rida zu unterscheiden. Breviconoteuthis Rieber wurde urspringlich als Vertreter der
Phragmoteuthidida eingestuft (Rieber 1974). Die taxonomische Diskussion um diese
genannten Funde ist noch lange nicht abgeschlossen; bedeutsame Anderungen in ih-
rer Systematik sind zu erwarten.

Die Belemniten s. str. (Ordnung Belemnitida G ray 1849, Unterordnung Belem-
nitina v. Zittel 1895) erscheinen demnach erst mit der Familie Passaloteuthididae
N aef ab dem tieferen Hettangium als Gattung Schwegleria (D oyle 1993: 231; Doyle
et al. 1994: 8; Schlegelmilch 1996) und mit Nannobelus acutus (Miller) im Unteren
Sinemurium. Nach heutiger Kenntnis gehdren die Fanghdkchen aus der basalen Psi-
lonotenbank von Bebenhausen (Paraglycentes) zu den &ltesten bekannten Resten
der Belemnitina v. Zittke (Belemniten s. str.). Daher ist eine Ableitung der Belemni-
ten von mittel- und obertriadischen Phragmoteuthis-Arten am wahrscheinlichsten.

Bei Phragmoteuthis miRte sich dazu ein Armpaar zusatzlich in Tentakeln umbil-
den, sich die Seitenplatten am Proostracum zu dorsalen Randstreifen reduzieren und
das calcitische Rostrum erstmalig entwickelt werden. Belemnitenphragmokone
kénnen ohne Gladius, Fangarme und Rostrum in der Regel kaum von denen anderer
Goleoidea mit dhnlichem Offnungswinkel unterschieden werden. Hinzu kommt,
daB Belemnitenphragmokone im Bereich der ersten 10 Kammern einen Alveolar-
winkel von 32-36° aufweisen, der sich im Laufe der Ontogenie auf etwa 18-25° ver-
ringert. Der relativ hohe Anfangswert entspricht dem adulter Phragmoteuthis und
darfals Hinweis auf Phragmoteuthis als den mutmaglichen Vorfahren gewertet wer-
den.

Die einfache Siphonalstruktur (Jeletzky in | loffmann 1965) gentgt nicht zu einer
Bestimmung - sie ist in den genannten Gruppen zu wenig verschieden oder iden-
tisch.

Welche weiteren Anhaltspunkte liefert uns die Ontogenie jurassischer Belemniten
als Hinweis auf deren Ursprung? Wenig: der Phragmokon mit Conothek ist ge-



meinsames Erbgut aller dibranchiaten Cephalopoden. Gladius und Fangarmc sind
bei zu wenigen Arten bekannt, als dafl’ sie klare Hinweise auf eine Abstammung lie-
ferten. Die Embryonalkammer? Sie varriiert nur wenig zwischen schissel- oder
napfformig bei den Aulacoceratidae und blasenformig bei Relemniten, Belemno-
theutiden und PPhragmoteuthiden. Sie kénnte ein Hinweis auf eine néhere Ver-
wandtschaft der zuletzt genannten Gruppen sein.

Als Konvergenz zum aragonitischen Rostrum bestimmter Aulacoceraten ist das
belemnitische Rostrum, ebenfalls gelegentlich mit GefaBeindricken, eine einzigar-
tige Neubildung der eigentlichen Relemniten und von keiner triadischen Coleoiden-
gnippe bekannt. Zwar dirfte das erste (Embryonal-)Rostrum mancher oder aller
Relemniten aragonitisch-organisch aufgebaut gewesen sein, wie seine sparitische
Kristallstruktur an vorzuglich erhaltenen Funden belegt [Hibolithes semisulcatus (v.
M unster), Oxfordium, Lochengebiet bei Balingen, eig. Beob.]. Bei Bandel et al.
(1984) wird auf diesen Umstand nicht eingegangen. Deren ,,Primordialrostrum*
durfte zur Conothek gehdren (Bandel et al. 1984: 288, Abb. 22). Doch bereits im
folgenden Wachstumsstadium wird das Rostrum sogleich in Form von Galcit abge-
schieden.

Fazit: Eine Entscheidung Uber den Ursprung der Belemniten ist trotz zahlrei-
cher Einzelfunde zwischen Norium und Unterem Sinemurium (siehe oben) anhand
der Reihenfolge ihres stratigraphischen Erscheinens und der stratigraphischen
Reichweite weiterhin auflerst problematisch. Im Bereich Rhaetium/Hettangium ist
die Funddichte von Coleoidea im alpinen und epikontinentalen Raum im Vergleich
zum alpinen Ladinium-Norium und epikontinentalen Sinemurium und Untertoar-
cium viel zu gering: Es fehlt an Fossillagerstatten mit auBergewohnlich gut erhalte-
nen Coleoideenfunden, wie man sie in der Grenzbitumenzone des Tessin (Unteres
Ladinium), den obernorisch-rhatischen Zlambachmergeln (Nordalpen), dem Ober-
sinemurium von Dorset, dem Unteren Toarcium Englands, Frankreichs und
Deutschlands, dem englischen Oxford Clay (Callovium-Oxfordium) und den Nus-
plinger und Solnhofener Plattenkalken des Oberen Kimmeridgium und Unteren
Tithonium in Siddeutschland kennt.

Der Ursprung der Ordnung Belemnitida Gray lag vermutlich in der Oberen Al-
pinen Trias: Aus paldogeographisch-faunistischen Griunden durften ihre bisher un-
bekannten Vorlaufer zusammen mit den ersten Vertretern der ebenfalls alpinen Am-
monitengattung Psiloceras, im Hettangium aus der Tethys nach Sidwestdeutschland
eingewandert sein. Im Zuge der Unterjura-Transgression stellten sich hier zuneh-
mend marine Verhaltnisse ein, die die Ausbreitung von Coleoideen begiinstigten.

Die hier beschriebenen Belemnitenfanghékehen aus dem basalen Hettangium von
Tldbingen-Bebenhausen erharten zusatzlich die stratigraphische Einstufung bisher
bekannter | Tettangium-Belemniten (Sciilecelmilch 1996) und legen den Ursprung
der Relemniten weiter zurlick, d. h. in das Norium oder Rhaetium.
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