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ZUSA^t ̂ tEXFASSUXU

Bei der Mehrzahl der Awatoattca, da die Kontraktion beim Verendet! zu einer Sen­
kung führt, sind Biotop und Einbettungsort in horizontaler Richtung mehr oder minder 
identisch, in vertikaler Richtung dagegen mehr oder minder abweichend.

Die Frage, oh die /i/?;?nont7f7? nach dem Tode an Ort und StcHe einge­
bettet oder aber die teeren Schaicn postmortai noch verfrachtet werden, bii- 
det sowohl vont biologischen wie auch vom stratigraphischen Gesichtspunkte 
aus ein wichtiges Problem, dessen Lösung sich anlässlich der Bearbeitung 
der ungarischen . J u r a - z f a l s  eine unumgängliche Aufgabe erwies. 
Vom biologischen Gesichtspunkte aus ist die Feststellung der Art und Weise 
der Verbreitung als Vorbedingung jeder zönologischen und zoogeographi­
schen Untersuchung zu betrachten. Darüber hinaus hat es sich während der 
Neubearbeitung der klassischen Lias-Dogger-Fauna von Csernye (Bakony- 
Gebirge) herausgestellt, dass mehrere Detailprobleme — so z. B. die Mass- 
und Merkmalabweichungen von Formen, die zu einer Art gehören — eng 
mit der Frage der Einbettung Zusammenhängen, in der Untersuchung der 
Einbettungsbedingungen — die die stratigraphische Seite unseres Themas 
darstellt — spielen wieder jette Abweichungen eine nicht weniger wesentliche 
Rolle, die sich aus dem Umstand ergeben, ob die Schale leer oder aber mit dem 
Weichkörper zusammen zur Einbettung gelangte. Der Kenntnis der Einbet­
tungsbedingungen wird auch in der Deutung der ,.gemischten Faunen" 
alpinen Charakters eine Bedeutung zugeschrieben.

Die leere Schale des in der Indo-Westpazifischen Faunaprovinz um die 
Fidschi-Inseln und um die Philippinen lebenden AAn/CVas wird postmortal 
nach weitgelegenen Gebieten, an die Küsten Afrikas, -Japans und von New 
South Wales verfrachtet. Dasselbe trifft auch für -S'yA/'/da zu. Die leeren 
Schaicn von fSpna/u, die in tropischen und subtropischen Gebieten Meeres­
tiefen von 100—1750 m bewohnt, sind in ufernahen Bildungen weltverbreitet 
bekannt.

Auf Grund der heutigen Verbreitung der AV;Mt?7?/s- und <S*pd?//n-Schalen 
läge es an der Hand anzunehmen, dass auch in der erdgeschichtlichen Ver­
gangenheit die gekammerten und mit Gas gefüllten Üephalopodengehäuse 
ähnlich zur Verbreitung gekommen sind. Auf eine Möglichkeit der postmor­
talen Verfrachtung wurde bereits von D ' O r b i g n y  (1849) hingewiesen. 
W a l t h e r  hat in seinem epochemachendem Werk (1893 — 94) auch die 
stratigraphische Bedeutung der Verfrachtung erwähnt. Seiner Auffassung
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nach is t die V erbreitung sowie die H äufigkeit der ieeren CepMJopode??-Ge­
häuse sowohl von der Lebensweise u nd  den Lebensbedingungen des Tieres, 
wie auch von der U m w elt und der W assertiefe gleich unabhängig .

Diese Auffassung von W a 11 h e r kann innerhalb der Klasse der 
Cep/!a7opo&7? für die AkM/7?7o?dee;; mi) Hecht als allgemeingültig angenommen 
werden. I\ o b a y a s h i (1954) erklärt die Verbreitung der tertiären ATuda- 
/o?Wee7? im Gebiete Japans mit einer nekroplanklonisehen Verfrachtung durch 
^leeresströmungen. Bei den ArnnMHt/e?; liegen aber die Dinge anders. Bei die­
sen spricht in vielen Fällen auch die Erhaltung des Materials gegen einen 
postmortalen Transport (H a u g 1900). Das Gehäuse der A/Hwont'/en ist oft 
dünner als das der Ak;?d;/o?d<?C77. Die evoluten Gehäuse, die mit Ohrenbildun­
gen oder mit langen Stacheln versehen sind, können sehr leicht verletzt wer­
den und doch sind diese in den Ablagerungen oft in einem einwandfreien 
Erhaltungszustand vorzufinden. Im Kreise der evoluten AVAc7?/o7'77?<?7? sind 
zahlreiche Typen bekannt, die infolge ihrer Gestalt, und noch mehr infolge 
ihrer Grösse viel zerbrechlicher als die Np/Uz/rr-Schalen sind. Trotzdem ist der 
beschädigte Erhaltungszustand für die von den heutigen Meeren ans Ufer 
geschwemmten <y%w'7"Mia-Scha!en charakteristisch. Gegen eine postmortale 
Verfrachtung spricht ausser dem Erhaltungszustand das Auftreten der .J777- 
77707??7<?7? an den einzelnen Fundorten, ln manchen Fundorten spricht die Art 
fies Vorkommens sowie ein völliges Fehlen von jeder Sortierung nach Gestalt 
und Grösse der Schalen schon vornherein gegen die Annahme, dass die M7777770- 
7?7Yc77-Schalen zusammengeschwemmt worden sind ( L a n g e  1952). Darüber 
hinaus lässt die Zusammensetzung der Fauna, wie darauf H a u g bereits 
1900 hingewiesen hat, in vielen Fällen in der Thanatocoenose die ursprüng­
liche Biococnose vermuten. Auch die Variationsuntersuchungen bestätigen, 
dass zwischen den eingebetteten Formen Populationsverbindungen vorhan­
den sind. Dafür liefert T r u c m a n  (1941) ein Beispiel, der die /ÖYWoU'o- 
ccrutCT? von Marston Marble auf Grund der Grössenunterschiede in 5 verschie­
dene Generationen teilen konnte. Auch ein regionaler Vergleich der Fundorte 
weist auf einen ursprünglichen Zusammenhang der Faunen hin. So gelang es 
S c o t t  (1943) die /177777?7777de77 der verschiedenen, in einer grossen Ausdeh­
nung vorkommenden Kreide-Fazies in Texas der Wassertiefe nach zu unter­
scheiden. Ebenso konnte sich auch B e n e c k e (1905) auf die geschlossene 
geographische Verbreitung der H/7y//ocrw?/<?7? und der /.ytorczvzA/z berufen,als 
er gegen eine Möglichkeit des postmortalen Transports Stellung genommen hat. 
Die grosse Häufigkeit dieser Formen in den Ablagerungen des offenen Meeres 
spricht besonders gegen die Bedingungen eines Transportes, da die Anhäufung 
der leeren Schalen durch Transport in der Nähe des Meeresufers erfolgt 
(U h l i g  1911). Ausser der räumlichen Anordnung der Faunen erweist sich 
in vielen Fällen in manchen Fundorten auch zeitlich ein regelmässiger Zu­
sammenhang. So ist in Cscrnyc die Dominanz der /V7y//occ7c;/c77 und Ly/occ- 
777/7777, die auf einen alpinen t harakter hinweisen, vom Mittellias bis zum 
Oberdogger beständig ( G c c z y  1958). Der räumliche und zeitliche Zusam­
menhang der Faunen ergibt sich offenbar nicht aus dem Fehlen der verfrach­
tenden Kraft, des sich bewegenden Med i ums. Das Vorbau densein von Meeres­
strömungen im Laufe des ganzen Mesozoikums ist anzunehmen, wenn auch 
ihre Intensität während des Jura infolge der ausgeglichenen Klimaverhält­
nisse unter der heutigen geblieben ist. Viele Zeichen zeigen dafür, dass man 
eher mit der anderen Bedingung des Transportes, mit dem Leer werden der
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Schalen zu rechnen hat, d. h. die Einbettung erfolgte mit dem Weichkörper zu­
sammen. Darauf weisen die AMMHonAeM-Schalen hin, bei denen auch die 
Aptychen erhalten gehlieben sind (Be n e c k e  1905) und noch mehr der 
OppcA'a-Fund von Solnhofen, hei dem auch der Mageninhalt vorhanden ist 
(G ü r i c h 1924, S c h w a r z b a c h 1936). Auch die wichtige Theorie von 
K o v á c s  (1956) nimmt eine Einbettung mit dem Weichkörper zusammen 
an. Mit dem Verwesen der Weichteile erklärte K o v á c s  die Ausscheidung 
der Mangankruste, die die Am/7mn?7cH-Schalcn des Bakony-Gebirges bedeckt. In 
Kenntnis dieser Angaben ist es leicht zu verstehen, dass W a 11 h e r seine Auf­
fassung bald einer Revision unterzog (1897) und den postmortalen Transport 
nur noch in manchen Fällen, vor allem für das plötzliche Auftreten von For­
men annahm.

Im Falle der AwimoTnYc?; dürfte man also mit dem Ausbleiben der Ver­
frachtung von leeren Gehäusen und mit einer Einbettung, die sich von der 
der AMMtAoä/ecw unterscheidet, rechnen. Da wir es hier mit einem postmor­
talen Vorgang zu tun haben, ist die Einbettung mit dem Weichkörper zu­
sammen nicht unmittelbar als eine Folge der benthonischen Lebensweise zu 
erklären. Während der MmMH# infolge seiner Nahrungsweise als ein bentho- 
nisches Tier aufzufassen ist, sind die auf Grund ihrer morpholo­
gischen Merkmale eher als schwimmende, also nektonische Lebewesen zu 
betrachten. Nach der Annahme von D a c q u é  (1921) spielt im Absinken 
der Gehäuse der meist in den oberen Niveaus des Meeres lebenden ,-1/nwo- 
7?%eH im allgemeinen das Mehrgewicht eine Rolle, das sich daraus ergibt, dass 
die Septen meistens dichter aufeinander folgen und die Wohnkammer recht 
lang ist. Die massenhafte Einbettung der .IwMowt/c;? wäre aber lediglich auf 
Grund dieser beiden Gesichtspunkte schwer zu verstehen. Eine lange Wohn­
kammer lässl auf einen Weichkörper grossen Ausmasses folgern. Durch das 
Herausfallen desselben — da sein spezifisches Gewicht das des Meereswassers 
übertrifft — wird das Gehäuse leichter. Ebenfalls ist es fraglich, ob die Septen 
tatsächlich eine Rolle in der Vermehrung des Gewichtes spielen können. Bei 
den von T r u e m a n  (1941) untersuchten /LHWwo'/cw betrug das Gesamt­
gewicht der Septen nur etwa 3 — 6% des Gewichtes vom ganzen Gehäuse. 
Dieser niedrige Prozentsatz lässt sich durch die Dünne der Septen erklären. 
Ein schweres Septum würde übrigens auch der von D a c q u é  angenom­
menen hydrostatischen Funktionen widersprechen. Das Fehlen einer post­
mortalen Verfrachtung bei den A/n/ncwiVc/j erklärte D i e n e r  (1912) mit 
den komplizierten Lobenlinien, indem die reiche Gliederung des Septumran­
des auch eine engere Verbindung mit dem Weiehkörper mit sich bringt, die 
das Loslösen des Weichkörpers von der Wohnkammerwand verhindert, was 
beim A'u/di/c.s mit den einfachen Lobenlinien bald erfolgt. Die Verbindung 
zwischen Weichkörper und Gehäuse, die übrigens durch den Haftmuskel viel 
mehr gesichert sind, erklärt noch nicht das rasche Absinken. Die Auftreibung 
an die Oberfläche sowie die Verfrachtung bei der rezenten <Sp/r;//a, obwohl sie 
ein Inncnskelett besitzt, erfolgt doch gleich nach dem Absterben des Tieres 
und der Einsetzung der Verwesungsvorgänge am Weichkörper (B r u u n 
1943).

Um D i e n e r s  Theorie zu ergänzen, muss noch dem von dem des 
abweichenden raschen Absinken der AtmnontieB-Gehäuse auch 

der nach vorne gerichteten Konvexität der Scheidewände eine Rolle zuge­
schrieben werden. Nach S o 1 g e r (19<H) ist die Septumform bei den Ectococh-
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lien unter den Cep/tn/upw/e?; durcii die gegenseitige Wirkung vom inneren 
Gasdruck und äusseren Wasserdruck bedingt. Geht der Septumbau in den 
heberen Wasserniveaus, wo aiso der niedrige Wasserdruck einen Überdruck 
des inneren Gases verursacht, vor sich, dann wird infoige dieses Überdruckes 
der Weichkürper nach vorne gespannt und so werden Scheidewände mit nach 
vorne gerichteter Konvexität gebaut f Bei soichcn Formen aber,
die in einer grösseren Wassert ici'c ieben, wo aiso ein Überdruck des Wassers 
dem inneren Gas gegenüber zur Geltung kommt / -V7777//Ve7fc?; unddicaiten 

wir<i ini'oige tiieses Wasserübordruokcs ein Septum mit nacit 
vorne gerichtet er Konkavität getraut. Da die Zeitdauer des Septumbaues 
für das Tier zwangsweise eine Buiieperiode bedeutet, können wir die Gegen­
meinung von P i a  (1914), der zwischen dem Vorwärtsrücken des Weich- 
korpers und dem gieiciizeitigen Wasserüberdruck einen Widerspruch sieht, 
sei)wer verstehen. Unairhängig von S o i g e r muss man schon aus einer 
rein mechanischen Üheriegung aus annehmen, dass der Aufenthaltsort der 
A???M07;?7c7? während des SeplUmbaues in den höheren Wasserregionen gewe­
sen sein muss. Nach P f a f f  (1911) soil die nach vorne konvexe Scheide­
wand mechanisch, vom Gesichtspunkte des Druckes aus eine günstige Kon 
struktion fiarsleiien, da ein dem Druck ausgesetztes Gewüibe eine sechsfach 
so grosse Betastung zu ertragen imstande ist ats eine dem Zug ausgesetzte 
konkave Scptumfiäche. Eine Vorbedingung ries Baues von einem nach vorne 
konvexen .477777707;7/707-Septum ist aiierdings der nach vorne gewöibte Weich­
kürper. Dieser Zustand kann aber auch nur beim niedrigen Wasserdruck Vor­
kommen.

Durch die Form ries entstandenen Septums wird die vortikaic Bewegung 
des Tieres in grossem Masse bccinfiusst. Ais K e f e r s t  e i n  (1862—66) 
sich mit den Verhäitnissen ries rezenten A<ir//r7r/.S' befasst, nimmt er an, dass 
die Sinkung und Hebung durch eine Rcguiierung des Gasvoiums im Baum 
zwischen dem letzten Septum und der Hinterwand des Körpers erfoigt. Seine 
Annahme wurde durch die Berechnungen von B e i g e n  (1870) unter­
stützt. Da das Gewicht ries Gehäuses und Wcichkürpers mit dem des aus­
gedrungenen Wassers mehr oder minder identisch ist, genügt schon eine 
Änderung des Gasvoiums im hinteren Teii der Wohtikammer, um ein Sinken 
oder Beiten hervorzurufen. Aiierdings zweifein P i a  (1923), Wa i l  h e r  
(1919—1927) und B e r r y  (1928) die hydrostatische Bedeutung des Was­
sers an. Und tatsächiich: vom funkt ioneiien Gesichtspunkte aus ist das
.47777770777Ye77-Gehäuse weniger plastisch ais die Schwimmblase der Fische, was 
setton übrigens auch vom höheren Spcziaiisationsgrad der Fische foigt. Dage­
gen ist sowohl heim AV777/7/77S auch ais bei den A7777777777 7/077 der Gasgehait vor 
dem Septum, zumindest bis zum Abschiuss des Schaienbaues, abgesehen von 
(ten Buiteperiotien während des Septumbaucs eine Vorbctiingung des Wachs­
tums. Dass dieses Gas iu der vertikaien Bewegung tatsächiich eine Brtiic spieit, 
wird auch dadurch wahrschciniich gemacht, indem auch bei der heutigen 
ö'/7/7'77/77, die nur ein reduziertes innenskeiett ohne Wohnkammer besitzt, 
dicSenkung utui Hebung vermutlich durch <)ie Veränderung des Gasvoiums vor 
dem ictzten Septum vor sich geht (B r u u n 1943). Die Theorie von K c f e r- 
s t e i n  wird von S c h m i d t (1925) für die A77777777777/707 verwendet, wobei 
die durch tiie abweichende Septumform hervorgerufene Differenz in der Be­
wegung eine Beachtung findet. Die Kontraktion ticr Muskeln am hinteren 
Körperteil verursacht beim A'7777/7/773 mit konkaven Septen eine Vergrös-
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serung des Gasvolums und dadurch eine I lehmig des Tieres, während wir 
bei den ,t?72/7?<w?7ce mit einem entgegengesetzten Fah zu tun haben. Da hier 
die hintere Körperwand nach vorne gewöiht ist, wird durch die Aluskclkon- 
traktion die Körperwand gerade und dadurch das Gasvotum vor dem tetzten 
Septum geringer. Bei den A77?72?07??YP72 bringt die Muskelkontraktion die Sen­
kung des Tieres mit sich.

Beobacht ungen im Kreise der Mohusken zeigen dafür, dass die Schnek- 
ken mit einem in das Gehäuse zurückgezogenen AYcichkörper und die Alu- 
schehi mit zusammengeschtossencn Ktappen verencten. Die ähnlicherweise 
angenommene Aluskelkontraktion führt beim AV227/2Y2/.S zur Hebung. Darum 
sind an der Oberfläche des Aleeres nur sterbende oder nach grossen Gewit­
tern krafttos herumgeschwommene A'ai/hYt/a-Exemplare zu sehen (S t e n- 
ze 1 1957). Im letzteren Fatt kann angenommen werden, dass die konvulsive 
Kont rakt ion eine Folge des Kampfes gegen den Sturm ist. Beim A'erenden der 
zf7777720777'h277 dürfte man ebenfalls mit einer Kontraktion der Muskeln rechnen, 
die aber bei diesen, da die Septen anders geformt sind, eine Senkung hervor­
ruft. Durch die Kontraktion zieht sich das Tier völlig in das Gehäuse ein, 
womit es verständlich wird, dass vom Afeichkörper der M7777770772YP72 von 
Solnhofen ausserhalb der Wohnkammer überhaupt keine Abdrücke bekannt 
sind (А г к e 1 1 1957). Das Einziehen des AA'eichkörpers in das Gehäuse ver­
ursacht, da die Geschwindigkeit des Sinkens in einem entgegengesetzten 
A'erhältnis zum durch die Gestalt hervorgerufenen AYiderstand steht, eine 
A'ergrösserung der Senkungsgeschwindigkeit, wodurch das Gehäuse tiefer als 
der Aufenthaltsort am Leben heruntersinken kann. Durch diesen Umstand 
ist die Häufigkeit der Ат7777?от??7<?7? in solchen Gebieten, die keine Bedingungen 
für ein reiches benthonisches Leben besitzen, zu erklären (Solnhofen, Holz­
maden sowie die Ablagerungen des tieferen jurassischen Afediterran- 
mcercs).

Das weitere Schicksal des auf den Aleeresgrund gesunkenen Kadavers 
hängt nun von den physikalischen und chemischen Einwirkungen, die dort 
herrschen, ab. Kach der Verwesung des AYcichkörpers kann das Gehäuse sich 
nachträglich erheben, wenn die Fäulnisgase sich nicht entfernen können 
und die durch die Aerwesung der Weichteile erfolgte Gewichtsveränderung 
nicht durch die sich auf das Gehäuse ablagernden oder in die Wohnkammer 
eingedrungenen Sedimente kompensiert wird. Eine Phase dieses Vorgangs wird 
von R o t h p l e t z  (1909) in seiner Solnhofener Ammoniten-Analyse ge­
zeigt, wo der Gasgehalt des leeren Gehäuses das abgelagerte Sediment auf­
gewölbt hat. Untergeordnet kann mit der Hebung des Gehäuses auch die 
Möglichkeit eines postmortalen Transports eintreten. Gegenüber der post­
mortalen Verfrachtung anderer Benthosformen (wie z. B. GusYropodcT?, EcAf- 
7?h/f7?, ja sogar Au772c///5/u722/2 e?;, die nach den Beobachtungen S c h  ä- 
f e t  s aus dem .Jahre 1953 ebenfalls eine postmortale Verfrachtung erleiden 
können) kann hier eher nur eine lokale in Bet rächt gezogen werden. Dasselbe 
gilt auch im Falle der Formen des seichten Aleeres, wo die Wellen oder die 
Strömungen die Schalen zusammenschwämmen können.

Im allgemeinen kann also festgestellt werden, dass bei der Alehrzahl 
der A772 77?072 2Yc7;, da die Kontraktion beim Verenden zu einer Senkung führt, 
Biotop und Einbettungsort in horizontaler Richtung mehr oder minder iden­
tisch, in vertikaler Richtung dagegen mehr oder minder abweichend sind.
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