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Ammoniten-Okologie am Beispiel des Oberjura
Von BERNHARD ZIEGLER, Berlin *)

Mit 20 Abbildungen

Zusammenfassung

In vielen Fillen beeinflussen #uBere Faktoren das Vorkommen der Ammo-
niten, Im Oberjura spielt die Wassertiefe eine groBe Rolle, daneben tritt die
Wassertemperatur, Voraussetzungen der Skologischen Analyse sind bodenbezo-
genes Leben der Tiere und postmortale Autochthonie der Schalen. Methoden
und Fehlerquellen werden besprochen. Aus der okologischen Bindung vieler
Ammoniten ergeben sich Folgen, vor allem fiir Stratigraphie, Phylogenie und
Ontogenie.

Abstract

In many cases external factors determine the occurence of the ammonites. In
the Upper Jurassic the depth of the sea is of great importance, as well as the
temperature of the water. Ecological analysis requires life of the animals close
to the sea floor, and that the shells are autochthonous.

Methods and sources of errors are discussed. The dependence on environ-
ment of many ammonites has consequences, especially for stratigraphy, phylo-
geny and ontogeny.

Résumé

Souvent des facteurs extérieurs déterminent la présence des ammonites. Dans
le Jurassique Supérieur la profondeur de la mer joue un grand rdle, aussi bien
que la température de l'eau. L’analyse écologique doit supposer que les ani-
maux vivent prés du fond de la mer et que les coquilles sont autochtones. Les
méthodes et les sources d’erreurs sont discutées. La dépendance des ammonites
de leur milieu a des conséquences avant tout pour la stratigraphie, la phylogénie
et Tontogénie.

KpaTroe copgepsnanme

OnucaHsl AMMOHUTH M3 OTJIOMKeHUIl BepXHell ODH X BHemHHEe (AKTODH,
KOTOpHIe MOryT BINAThL HA UX pacmpefeleHue. ONUCHBAIOTCA METONE HX
OIpefeNeHnsa, a TAKMKe BOSMOKHBE IIpy 5ToM ommlku. Ha ocnoBadamm sroio-
FHYCCHUX NAHHHIX MOM{HO MONYYWTE HEHOTOPOe TIpefcTaBileHue o QUIoTeHese
1 OHTOJIOTHH.

Vorwort

Die vorliegende Arbeit ist das Resultat jahrelanger Sammeltitigkeit im
Gelinde, die mir durch das Entgegenkommen von Prof. Dr. E. Kuan-
Scanyper (Ziirich) ermdglicht wurde. Das zusammengebrachte Material
wird zum grofSten Teil im Paldontologischen Institut der Universitit Ziirich
aufbewahrt.

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. BERNHARD ZIEGLER, Institut fiir Geologie
und Paldontologie der Technischen Universitiit, 1 Berlin 12, Hardenbergstr. 34.
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Den Anstof3, diesen vorliufigen Uberblick iiber die bisherigen Ergeb-
nisse zu verdffentlichen, gaben ein Vortrag vor der Schweizerischen Palion-
tologischen Gesellschaft (1.5.1965 in Basel) und ein von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft veranstaltetes Kolloquium (11.—12. 6. 1966 in Tii-
bingen).

Fir Hinweise, Ratschlige, Diskussionen und Material danke ich vor
allem Prof. Dr. O.F. Gever (Stuttgart), Herrn R. Gyor (Ziirich), Prof. Dr.
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Abb. 1. Verbreitungsgebiete einiger Arten der Gattung Aulacostephanus (Kim-
meridgien). Punktiert: Vermutete Landgebiete. Nach B.ZiecrLer 1962.

Areas of distribution in some species of the genus Aulacostephanus (Kimmeridgian).

W. G.KUENE (Berlin), Dipl.-Geol. H. Jurcan (Berlin), Dr. H. Rieser (Ziirich),
Dr. M. Urticss (Berlin), Dr.J. Wenpr (Tiibingen), Dr.]J. Wiepmann (Tii-
bingen), Dr. H. ZanNkyL (Berlin) und Dr. A. Zriss (Erlangen).

1. Voraussetzungen

Okologisches Arbeiten an Ammoniten setzt zweierlei voraus:

1. Viele Ammoniten sind keine nektonischen Tiere der hheren Wasser-
schichten, sondern halten sich iiberwiegend in der Nihe des Meeresbodens
auf (H. Scammt 1930, A. SeiLacuer 1960). Folgende Griinde sprechen fiir
diese Ansicht:

a) Arten oder Rassen sind oft auf kleine Riume beschrinkt (Abb.1)
(M. XK. Howarta 1958: Pleuroceras; E.XKemper 1961: Platylenticeras; B.
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Ziecrer 1962: Aulacostephanus; A. TmerMmann 1963: Endemoceras; H.
TinTanT 1963: Kepplerites; W. Haax 1963 und A. Zeiss 1964: Gravesia;
J. MERrxT 1966: Euagassiceras; W. WETZEL 1966: Wagnericeras). Enge Ver-
breitungsgrenzen treten auch dort auf, wo infolge geringer Meerestiefe
Winddrift und Strémungen anzunehmen sind. Sie bleiben iiber lange Zeit-
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Abb. 2. Lokalfaunen: Gleichaltrige, aber unterschiedlich zusammengesetzte Am-
monitenfaunen im obersten Weiljura 6 2 (oberste acanthicum-Zone, Kimmerid-
gien) in Wiirttemberg und der Nordschweiz.

Different ammonite faunas of the same age in Southern Germany and Switzer-
land (acanthicum-zone, Kimmeridgian).

rdume (Zonen!) bestehen. Das iiberwiegend bodenbezogene Leben diirfte
deshalb fiir Jugendstadien (W. Werzer 1966, S.91#.) und adulte Tiere
gelten.

b) Es gibt , Lokalfaunen®, das heifit gleichaltrige Faunen, die an ver-
schiedenen Fundorten zwar aus gleichen Arten, jedoch in stark unterschied-
licher Hiufigkeit zusammengesetzt sind (Abb.2 und 3). Da verschiedene
GroBenklassen nebeneinander vorkommen, sind die Geh#use hier nicht
postmortal sortiert worden.

c) Manche Arten sind an eine bestimmte Fazies gebunden (U. KoERNER
1963: Epipeltoceras in der Schwammfazies der siidwestlichen Schwibischen
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Alb, nicht allerdings des Frankenjura; B.ZiecLeEr 1963: Scaphitodites in
Tonen des Schweizer Jura) oder kommen in ihr besonders hiufig vor (Ab-
bildung 4).

2. Ammonitenschalen verhielten sich nach dem Tode des Tieres nicht
einheitlich. Ein Teil sank ab (B. GEczy 1959) oder blieb am Lebensort auf
dem Meeresboden liegen. Umlagerungen sind nachgewiesen (A. SEILAGHER

o]
Miilhausen/E.
Ol/esoul

o
Beifort Basel

Cardioceraten .Oppelien”
- Peitoceraten
[]:m:lm Euaspidoceras [:I Phylloceraten

Abb. 3. Lokalfaunen: Unterschiedlich zusammengesetzte Ammonitenfaunen von
wenig verschiedenem Alter (renggeri-Tone, marige-Zone, Oxfordien) im Burgund,
in Siidbaden und der Schweiz.

Different ammonite faunas of nearly the same age in Eastern France, Switzer-
land, and Southern Germany (marige-zone, Oxfordian).

Hecticoceraten

Strafle Tarcenay-Ornans

1963: Muschelkalk, Solnhofer Plattenkalke). Sie diirften jedoch nur in sel-
tenen Fillen weit reichen. Andere Gehiuse stiegen postmortal auf und
wurden verdriftet. Sie waren sicher lange schwimmfihig (Nautilus: R.
GrisLer 1939, R. A. ReymenT 1958). In den kleinrdumigen Meeren im Meso-
zoikum Europas wurden nahezu alle aufgestiegenen Schalen -am Strand
angespiilt. Ammoniten sind im Mesozoikum Europas also entweder mehr
oder weniger autochthon oder aber in Kiistensedimenten anzutreffen. Das
unterschiedliche Verhalten leerer Ammonitenschalen diirfte darauf zurtick-
zufithren sein, daB zum Zeitpunkt des Todes die ,,Gaskammern verschie-
den stark mit Fliissigkeit gefiillt waren (Sepia: E.J. DenTON & J. B. GIL-
rIN-BrownN 1961).
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Abb. 4. Faziesabhingigkeit: Grofere Hiufigkeit der Ammoniten in Randgebieten
der zoogenen Fazies in Siidwestwiirttemberg (eudoxus-Zone, Kimmeridgien).
Greater frequency of ammonites near sponge-reefs in Southern Germany (eudoxus-
zone, Kimmeridgian).

Wurttemberg Batkony
acanthicurn - und untere eudoxus-Zone Adalenien
(o)
(o]
I (¢} ° o o
o]
{ \
{ J
\ /
1] N
Individuen-Zahl Arten-Zahl Individuen-Zaht Arten-Zah

E Perisphinctiden Umm:m Aspidoceras .Oppelien” (ohne Streblites)

Streblites D Phylfoceraten m Lytoceraten - Amoeboceras
BEBE Verschiedene Ammoniten

Abb. 5. Okologische Methodik: Unterschiede im Faunenspekirum, je nachdem,
ob nach Individuen oder nach Arten ausgezihlt wird. Aalenien Ungarns nach
B. Giczy 1961.

Faunal analysis, based on number of individuals, and on number of species.
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Abb. 6. Okologische Methodik: Aus der Begleitfauna 146t sich die Gattung Gra-

vesia (unteres Tithon) als Bewohner des flachen Wassers ermitteln, Schwarze

Punkte: Vorkommen von Gravesia. Kreise: Gleichaltrige Ammonitenfaunen ohne

Gravesia, jedoch mit ,,Oppelien”, Verbreitung von Gravesic in Franken nach
A.Zr1ss 1964.

Gravesia as inhabitant of shallow waters.

2. Methoden

Das 6kologische Verhalten autochthoner Ammoniten 146t sich aus der
Begleitfauna rekonstruieren (vgl. S. 448, Abb. 6 und 7). Wichtig ist der pro-
zentuale Anteil der Organismengruppen an der Gesamtfauna, das Fau-
nenspektrum (Abb.5). Dabei entscheidet die Zahl der Individuen,
nicht die Artenzahl. Einzelfunde miissen meist auBer Betracht bleiben.
Mikrofossilien kénnen nur am Rande beriicksichtigt werden, da Stiickzahlen
bei Makro- und Mikrofossilien nicht vergleichbar sind.
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Méogliche Fehlerquellen bei quantitativen Faunenanalysen sind: Zu in-
dividuenarme Faunen, unvollstindiges oder ungleichwertiges Material (ver-
schiedene Sammler, verschieden stark beriicksichtigte Organismengruppen,
Museumsmaterial), ungleichmiBig verteilte Faunenelemente (Nester im
Gestein, verinderte Ausbeute im Laufe der Zeit), unterschiedliche Resi-

Dorset | Wiirttemberg
|
Trigonia clavelata beds | Grenze Weilljura all
L
0 Perisphinctidenfauna Perisphinctidenfauna
n- Faunenspektrum Faunenspektrum
Sauserbrunnen Bdrenthal

A

~

- Makroconchiate Perisphincten E Mikroconchiate Perisphincten

% Progeronia,Lithacoceras,Decipia EPerisphmchden allgemein Oppetien”

| Amoeboceras

Brachiopoden,Schnecken

Abb. 7. Okologische Methodik: Aus der Begleitfauna (beleuchtet durch Artenzahl

und Faunenspektren) ergibt sich, da8 makroconchiate Perisphincten vorwiegend

Bewohner des flachen Wassers waren. Fauna Dorset nach W. J. ArkeLr. 1935—37
und 1937; Wiirttemberg z. T. nach U.KoerNEr 1963.

Macroconch Perisphinctids as inhabitants of shallow waters.

stenz einzelner Elemente bei Verwitterung oder Priparation, nicht
gleichaltriges Material, allochthone oder umgelagerte Faunen. Durch Sorg-
falt lassen sich die Fehler abschiitzen und weitgehend ausschalten (Ab-
bildung 8).

Fiir okologische Zwecke hat es sich bewihrt, die oberjurassischen Am-
moniten in vier Gruppen einzuteilen: Phylloceraten und Lytoceraten; ,,Op-
pelien®, das heilt Angehérige der Haplocerataceae; Aspidoceraten ein-
schlieBlich Peltoceraten; Perisphinctiden und Stephanocerataceen (Amoe-
boceras, Cardioceras, Pachyceras etc.). Wie der Vergleich zahlreicher Fau-
nen zeigt, sind es nicht phylogenetisch-stratigraphische Ursachen, die eine
unterschiedliche Hiufigkeit dieser Gruppen withrend des Malm bewirken
(Abb. 9).
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1810 (M FURLANI) 46 Exemplare 1961 102 Exemplare
f ] R

1962 64 Exemnplare

{ =

1964 30 Exemplare 1965 (Exkurs.TUBerim) 167 E

| | RERRRE

LEMES

o : Oppelien”

E Perisphinctiden

Abb. 8. Ammonitenfaunen vom gleichen Fundpunkt, in verschiedenen Jahren

aufgesammelt. Leme%: Fauna aus dem Anstehenden. St. Cassian: Fauna aus ver-

rutschten Tonen. Die Abbildung zeigt, wieviel Material jeweils zuverlissige

Daten vermittelt und wie gering die Unstimmigkeiten bei sorgfiltigem Sam-

meln sind. Leme$: Malm (beckeri- und steraspis-Zone). St. Cassian: Oberladin
(Cordevol, aon-Zone).

Differences in ammonite collection,

Mittleres Tithon:

= .y “
|
S~
Neuburg/Donau St.Concors Le Pouzin Puez (Dolomiten)
marwe -Zone transversarium-Z.  bimammatum-Z.  hypselocyclum-Z.  acanthicum-Z.

Liesberg Blumberg Sauserbrunnen Beuron Crussol

E Perisphinctiden HM Aspidoceras "Oppelien" :l Phylloceras

Abb. 9. Faunenspektrum und Stratigraphie. Oben: Unterschiedliche Faunenspek-
tren aus gleichaltrigen Aufschliissen. Unten: Ahnliche Faunenspektren aus ver-
schiedenaltrigen Aufschliissen. Nur Ammoniten beriicksichtigt. Statt ,,Phylloceras™
lies: ,,Phylloceras und Lytoceras”. Neuburg/Donau nach Tu. Scunem 1915, er-
ginzt durch K. W, BarraeL 1962; St. Concors nach P. Donze & R. Enay 1961.
Differences in ammonite faunas of the same age, and similarities in faunas of
different ages.
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3. Ergebnisse

Alle Faunenspektren sind &kologisch vieldeutig. Stets bestimmen mehrere
Ursachen die Verbreitung der Organismen. Sie lassen sich nur dann er-
kennen, wenn man sich zuniéchst auf einen einzigen Faktor beschrinkt, sein

Genkingen SE Tiibingen

7 = . Sigmuringen
I N

0
EPerisphincﬁden Mﬂﬂ Aspidoceras Oppelien”

Abb. 10. Faunenspektrum und Stratigraphie. Der Umschwung von ,,Oppelien®-
zu Perisphinctiden-Vormacht in der eudoxus-Zone (Kimmeridgien) Wiirttem-
bergs fillt mit rascher Ausbreitung der Massenfazies zusaromen. Denkbar ist eine
gemeinsame Ursache: Verringerte Meerestiefe.
Diminution in frequency of ,Oppeliids“, and spreading of sponge-reefs in
Southern Germany (eudoxus-zone, Kimmeridgian).

Wirken in mdglichst zahlreichen Faunen untersucht und erst aus eventuel-
len Unstimmigkeiten auf weitere Faktoren riickschlief3t.

Im folgenden wird in erster Linie die Abhingigkeit der Ammoniten von
der Meerestiefe untersucht. Erst anschlieSend werden mégliche Einfliisse an-
derer Faktoren kurz besprochen. Zwar ist die Wassertiefe an sich kein
tkologischer Faktor (sie wirkt nur auf dem Umweg iiber Druck, Tempe-
ratur, Licht, Nahrung usw.), sie 1483t sich jedoch relativ einfach rekonstru-
ieren. Die tieferen Griinde, weshalb Ammoniten bathymetrisch zoniert sind,
lassen sich heute noch nicht beurteilen. Die Arbeiten werden fortgefiihrt.
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a) Wassertiefe

Um die Wassertiefe zu rekonstruieren, sind zunichst Fossilgemeinschaf-
ten zu betrachten, die zwar keine oder nur sehr seltene Ammoniten ent-
halten, deren tierische coder pflanzliche Komponenten jedoch zuverlissige
Vergleiche mit rezenten Verhiltnissen erméglichen. Hierzu zihlen Algen,
Korallen, Lamellibranchiaten und Gastropoden. Mit ihrer Hilfe lassen sich
fiir den Oberjura zunichst drei Tiefenstufen erkennen (Meter-Angaben
gelten nur als grobe Richtwerte; Uberginge zwischen den Tiefenstufen
sind selbstverstindlich) (Abb. 11):

1. 0—20 m. Riffkorallen bestimmen das Faunenbild. Dazu treten Lamel-
libranchiaten (Ostreiden, Diceras), Gastropoden (Nerineiden) und regu-
lire Seeigel. Ammoniten fehlen oder sind sehr selten, also dkologisch be-
deutungslos. Algen sind verbreitet.

2. 20—50m. Lamellibranchiaten herrschen vor. Faunen mit Riffkoral-
len oder Hydrozoen sind seltener. Unter den Muscheln dominieren auf
Weichbéden die Desmodonten (Ceratomya, Pholadomya, Myopholas),
auf Hartbéden Dysodonte (vor allem Ostreiden, Mytiliden, Gervilleiden).
Bei den Gastropoden ist Harpagodes hiufig. Irregulire Echiniden kom-
men vor. Ammoniten (ausschlieBlich Perisphinctiden und bzw. oder Aspi-
doceraten) sind selten.

8. 40—70 m. Lamellibranchiaten und Ammoniten sind hiufig. Unter
den dysodonten Muscheln ist Entolium bezeichnend. Gastropoden sind
selten, irreguliire Seeigel z. T. verbreitet. Ammoniten machen etwa 20 bis
30% der Fauna oder mehr aus; es sind fast allein Perisphinctiden und
Aspidoceraten.

Weitere Tiefenstufen lassen sich durch folgende Befunde rekonstruieren:

4. 80—100 m. Ammoniten iiberwiegen, die Lamellibranchiaten treten
stark zuriick. Im Benthos spielen Brachiopoden eine Rolle, z. T. auch irre-
guliire (und regulire!) Seeigel. Bei den Gastropoden ist Bathrotomaria be-
zeichnend. An einzelnen Lokalititen sind Kieselspongien hiufig. Mit thnen
vergesellschaftet kommen sessile Milioliden (Nubeculinella) und Algen vor.
Unter den Ammoniten sind Perisphinctiden am hiufigsten. Daneben treten
Aspidoceraten und ,,Oppelien” auf. Die Wassertiefe wird durch die Selten-
heit von Lamellibranchiaten und Gastropoden sowie durch das Fehlen
von Spuren grundberithrenden Seegangs nach oben, durch das Vorkommen
der Algen und Milioliden nach unten eingeengt. Typisch ist diese Fauna
im ,, Treuchtlinger Marmor“ der Frankenalb sowie auf den Kuppeln der
Schwammriffe der Schwiibischen Alb entwickelt.

5. 150—200 m. Ammonitenfaunen, in denen die ,Oppelien” die Peri-
sphinctiden und Aspidoceraten iiberwiegen (,,mitteleuropiische” Fauna).
Sie kommen im Bereich der Schwibischen Alb vor allem in den groBen
Becken nicht-zoogener Fazies vor. Die Wassertiefe ergibt sich aus der Ad-
dition des bekannten primiren Reliefs des Meeresbodens (z.B. M.P.
Gwinner 1962) zur vorstehend ermittelten Meerestiefe im Bereich der Kup-
peln der Schwammriffe.

6. 300—500 m. Ammonitenfaunen, die vorherrschend aus Phylloceraten
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Kohle
Muscheln

Radiolarien

CARRAPATEIRA  CABRA(Andalusien)  CALANDA(Aragory  MALLORCA MALADROXIA
{Algarve) (Sardinien)
| it

'm Wassertiefe”

EPerisphinden [[M]IHAspidocems [ : : . : :|,,Oppe[ien“ [ lPhy//ocems w.lytoceras
Korallen u.Hydrozoen HIM]MM Muscheln % Schnecken

Verschiedenes (vor alfem Belemnniten;

Seeigel (regulir und irreguidr)

Abb. 12 (Legende nebenstehend)
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Abb. 13. Abhiingigkeit der Zahl der Ammonitengattungen im Kimmeridgien von

der geographischen Breite, d. h. der Wassertemperatur (links; Flachwasserfaunen)

und der Meerestiefe (rechts). Abgrenzung und Zahl der Gattungen zum Teil

revidiert, Literatur vgl. W.]. Arkerr 1956; ferner B. I. BOIIBIJIEBCHI/[VI
& H. 1. IIVIIBI'MHA 1958, H. GuiLLauMe 1957 und S. Venzo 1959.

The number of ammonite genera: Dependence on temperature and depth of the
sea (Kimmeridgian).

und Lytoceraten zusammengesetzt sind (,,mediterrane” Fauna). Viele ,,Op-
pelien“-Gattungen sind verschwunden. Perisphinctiden und Aspidoceraten
sind z. T. noch hiufig. Im echten Benthos, das meist spirlich entwickelt
ist, dominieren Brachiopoden (im Oxfordien Nucleata, im Tithon Pygope),
daneben kommen irregulire Seeigel vor. Lamellibranchiaten (auBer pseu-
doplanktonische Typen wie Inoceramus) fehlen fast villig, ebenso Gastro-
poden. Diese Phylloceraten-Faunen haben im bathymetrischen Schema
des Schelfs keinen Platz. Da sie indessen rdumlich mit anderen Faunen-
typen- eng verkniipft sind (Abb.12; B.ZiecLer 1963 a), wird ihre Be-
sonderheit — zunichst — nur durch groflere Meerestiefe erklirt. Eine
untere bathymetrische Grenze wird einmal in Analogie zum rezenten Nau-

Abb. 12. Phylloceraten-Lytoceraten-Faunen des Mittelmeergebietes sind rdumlich
eng mit arideren Faunentypen verkniipft. Sie sind am einfachsten durch bathy-
metrische Besonderheit zu erkliren. Bathymetrisches Profil Alpen—Dalmatien
Kimmeridgien und Tithon. Bathymetrisches Profil Portugal—Sardinien Oxfordien
und Kimmeridgien. Vgl. Anmerkung zu Abb. 11. Frutt nach E. Rop 1947.

Reconstruction of the bathymetrical relationships of the faunas of mediterranean

type.
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tilus und zweitens dadurch wahrscheinlich, daf3 Massenvorkommen von
Radiolarien und groBe Hiufigkeit von Ammoniten (auch von Phylloceraten
und Lytoceraten) einander meist ausschlieBen. Zu denken gibt allerdings,
daf} Phylloceraten und Lytoceraten an manchen Orten zusammen mit Flach-
wasserformen auftreten. Moglicherweise waren sie (im Gegensatz zu den
meisten iibrigen Ammoniten des Oberjura) nektonische Tiere, die jedoch
an Riume {iber grifleren Meerestiefen gebunden waren — sei es wegen
ihrer Nahrung, sei es, da} sie groBere regelmiBige vertikale Wanderun-
gen unternahmen. Weitere Untersuchungen sind erforderlich.

7. unter 500 m. Ammoniten {auch Aptychen!) fehlen oder sind selten,
ebenso alle iibrigen Makrofossilien. Die Mikrofauna besteht {iberwiegend
aus planktonischen Typen: Radiolarien und (in Tithon und Unterkreide)
Calpionellen sowie (in der Oberkreide) Globigerinaceen.

Nicht beriicksichtigt sind in dieser bathymetrischen Stufenfolge die al-
lochthonen Faunen des Strandes. Sie sind meist als Schill angereichert,
z. T. mit zerbrochenen Komponenten und vermischt mit Holz oder mit
Flachwasserformen wie Lingula. Anteil und Artenbestand der Ammoniten
sind in ihnen selbstverstindlich variabel.

Gemessen an den Gattungszahlen herrscht die grofSte Formenfiille der
Ammoniten im Bereich zwischen 100 und 300 m Meerestiefe. Gegen die
Tiefsee werden die Ammoniten ebenso wie gegen den Flachschelf weniger
mannigfaltig (Abb. 13, rechts).

b) Wassertemperatur

Versuche, die vorstehend geschilderten Faunentypen durch Einfliisse
verschiedener Wassertemperaturen zu deuten, befriedigen nicht. Die unter-
schiedlichen Meerestemperaturen im Oberjura Europas duflern sich anders.
Sie lassen sich auf verschiedenem Wege rekonstruieren. Das sicherste Hilfs-
mittel ist die Analyse der Fauna. Auch Paldotemperatur-Messungen liegen
vor (R. Bowen 1961, 1961 a, H. Excst in F. X. Mayr 1964, P. Frirz 1965).
Ferner geht aus Messungen des Paliomagnetismus hervor, dal3 der juras-
sische Nordpol im N oder NE Europas gelegen haben diirfte (O. Cu. Hir-
GENBERG 1966). Demnach gibt auch die geographische Breite gewisse An-
haltspunkte.

Im Oberjura Europas bestanden zwischen Nord und Siid keine stiirkeren
Temperaturgegensitze. Zwei klimatische Regionen ohne scharfe Grenzen
lassen sich erkennen: Der Tropengiirtel und der boreale Raum (B. ZieGLER
1965). Um die Ammoniten dieser beiden Riume zu vergleichen, muf3 man
sich auf die Faunen des flachen Schelfs beschrinken. Sedimente des Tief-
schelfs und der Tiefsee sind aus dem borealen Oberjura bisher nicht be-
kannt.

Rein ,,boreale® Ammoniten sind selten (Abb.14). Sie mischen sich in
einem breiten Giirtel mit den tropischen Formen (Abb.15). Einige Gat-
tungen kommen im siidlichen borealen Bereich und im Nordteil des
Tropengiirtels vor. Nach Norden nimmt die Formenfiille der Ammoniten
deutlich ab. Hierbei iiberlagern sich klimatische und bathymetrische Ein-
fliisse (Abb. 13).
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¢) Salinitat

Die Ammoniten des Oberjura waren, wie sich aus der Begleitfauna er-
gibt, vollmarin. Es gibt keine Hinweise dafiir, da} sie auch ins Brack-
wasser gegangen wiiren oder {ibersalzene Meeresbecken bewohnt hitten —

nicht einmal bei Gravesia im brackisch beeinfluiten nordwestdeutschen
" Obermalm.

Nordgrenze der Riffkorallen

® Pommern

(@ Niedersachsen

o = ® siidwest-hira B

® Portugal EE

40 20 4]
Artenzahl der Riffkorailen: 7140 7l20 nlm 61)0 . 510

Abb. 14, Aulacostephanus (Xenostephanus) als boreale Gruppe. Schwarze Punkte:

Nachgewiesenes Vorkommen (nach B.ZiecLEr 1962 und W.]. ArxeiL & J. H.

CaLromon 1963). Schraffur: Vermutetes Wohngebiet (Kimmeridgien). Zum Ver-

gleich: Abnahme der Artenzahl bei Riffkorallen des Kimmeridgien nach Norden.

Pommern nach M. ScmvipT 1905, Niedersachsen und Portugal nach O.F. Gever
1953 und 1955, Jura nach L. Beauvars 1964,

Aulacostephanus (Xenostephanus) as inhabitant of boreal seas (Kimmeridgian).

d) Substrat

Arten und Gattungen kommen im allgemeinen unabhingig vom Sub-
strat vor. Nur selten sind gewisse Arten an bestimmte Sedimente gebun-
den. Hiufiger ist zu beobachten, dafl Ammoniten-Arten stets oder oft mit
einer charakteristischen benthonischen Fauna vergesellschaftet sind, z.B.
Creniceras dentatum und Epipeltoceras bimammatum (dieses nur in Sid-
westdeutschland) vorzugsweise in Randgebieten der Spongien-Fazies. Ob
der Festigkeitsgrad der Meeresboden auf dem Umweg iiber die iibrige
Fauna und Flora das Vorkommen der Ammoniten beeinfluf3t, ist noch nicht
untersucht.
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e) Sauerstoff

Nach H. Scamior (1935) deuten Cephalopodengesteine oft darauf, daf3
Meeresbéden mangelhaft durchliiftet waren. Im Oberjura lifit die Ge-
samtfauna diesen Schluf} nicht zu. Reiche Ammonitenfaunen vom , mittel-
europdischen” Typ sind 6rtlich mit iippigem Benthos (Schwimme, Brachio-

%]

0
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g5 O I

£ oL ]

S8R g3

Lo @FTT

2g8se

SESES

26532
Ostgroniand X X
Spitzbergen X X
And (Norwegen) X
Ostpreufien X X
Pornmern X X X
Dorset X X X
Lothringen X X
Sachsen!/Bdhmen XX ?X
Siebenblirgen X XX
Kaukasus ? X

=) AthiopienSomatiand X X X

Abb. 15. Riumliche Verzahnung tropischer und borealer Ammoniten. Etwa acan-

thicum (= mutabilis)-Zone, Kimmeridgien. Die tropischen Arten des Flachwassers

gehen oft auch in tiefere Meeresbereiche hinab. Literatur vgl. W. J. ArgeLs 1956;
ferner H. I. XUMINNATIBUJN 1957, T. Orvic 1960 und S. Venzo 1959.

Tropical and boreal ammonites (Kimmeridgian).

poden) vergesellschaftet. Ammonitenfaunen des ,,mediterranen® Typs kom-
men vor allem in Gesteinen vor, die durch Himatit rot gefdrbt sind. Selbst
in dunklen Tonen, deren Fauna in Pyrit erhalten ist (z. B. renggeri-Tone),
kann man Bodenleben nachweisen (Brachiopoden, Nuculiden, Gastropo-
den, Echinodermen).

4. Allgemeingiiltigkeit der Ergebnisse?

Lassen sich die gewonnenen Ergebnisse, vor allem hinsichtlich der bathy-
metrischen Abhingigkeit der Ammoniten, mit Befunden auBerhalb des
Oberjura vergleichen? Die Zahl entsprechender Hinweise in der Literatur
ist grof3; einige Beispiele miissen geniigen.
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-Aus dem Albien (obere Unterkreide) von Texas beschreibt G.Scorr
(1940, S.301—302) eine Abhingigkeit der Ammonitenfaunen von' der
Meerestiefe. Er unterscheidet mehrere Tiefenstufen und weist vieren von
ihnen charakteristische Ammonitenfaunen zu. ‘ ‘

Das Vorkommen der Ammoniten im unteren Callovien des westlichen
Nordamerikas ist nach R. W. Imray (19583, S.59—72) von Meerestiefe und
Wassertemperatur beeinflu3t. Im Idias und Dogger Ungarns vermutet
B. Giczy (1961) nach Vergleichen mit anderen Regionen den Ablagerungs-
raum der iiberwiegend aus Phylloceraten und Lytoceraten bestehenden
Faunen des Bakony in erheblicher Wassertiefe. G. WEsTERMANN (1954,
S. 46—47) weist innerhalb der Schelffaunen des nordwestdeutschen Bajo-
cien den Stephanoceraten eine geringere Wassertiefe zu als Sonninia und
Dorsetensia. Bathymetrische Abhingigkeit paldozoischer Ammonoideen im
Oberkarbon des Ruhrgebietes deutet H. BoGeR (1964) an.

Zusammenfassend ergibt sich, daB #uBere Faktoren das Vor-
kommen der Ammoniten in vielen Fillen beeinflussen. Die Wassertiefe
scheint besonders wichtig zu sein (ohne dafl der tiefere Grund geklirt
wiire), daneben tritt die Wassertemperatur. Die bathymetrischen Zonen
sind anscheinend zu gewissen Zeiten scharf ausgepriigt, zu anderen Zeiten
nur angedeutet. Sie binden nicht selten nur einen Teil der Gattungen.

5. Folgerungen

Aus der Abhingigkeit vieler Ammoniten von ihrer Umwelt, besonders
von der Wassertiefe, ergeben sich Schliisse verschiedener Art.

a) Stratigraphie

Das Auftreten oder Fehlen leitender Arten ist nicht nur stratigraphisch
zu deuten, sondern kann auch 6kologisch bedingt sein. Das erklirt, warum
die Abfolge einzelner Arten in verschiedenen Gebieten oft nicht iiberein-
stimmt (Abb. 16). Die Lebensdauer der Arten und Gattungen ist in be-
stindigen Biotopen am besten zu fassen, also in der Regel in tieferem
Wasser. In flachen Meeresbereichen ist stets damit zu rechnen, daf das
Leben fiir bestimmte Arten nur in einem kurzen Ausschnitt ihrer Existenz-
dauver moglich ist. Einander abldsende, fast oder ganz monotypische Fau-
nen sind immer verdichtig, solche kurzfristigen ,Ingressionen® darzu-
stellen.

Damit wird der stratigraphische Wert der Ammoniten nicht gemindert.
Das Verstindnis der Lebensgewohnheiten der Tiere ermdglicht zwar keine
verfeinerten Altersdaten; es zeigt jedoch Fehlermoglichkeiten auf und ge-
stattet so glaubwiirdigere Angaben.

b) Paldogeographie

Die Annahme von Schwellen und Landbarren, um Unterschiede gleich-
altriger Ammonitenfaunen zu erklidren, wird {iberfliissig. Andererseits er-
moglichen es autochthone Ammonitenfaunen, die Wassertiefe ziemlich zu-
verliissig zu rekonstruieren. Thre Kenntnis im Verein mit den Sediment-
miichtigkeiten ist z. B. wichtig, um die geotektonische Geschichte eines
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Raumes zu ermitteln. AuBerhalb des europdischen Oberjura fehlen aller-
dings hierfiir vorliufig noch viele Grundlagen.

c¢) Phylogenie

Das okologische Verhalten einer Artengruppe, Gattung oder hoheren
Kategorie dndert sich oft im Laufe der Zeit. Die Phylloceraten des Lias

1 Le Havre 2. Ldgern 3 Urach 4. Treuchtlingen
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Abb. 16. Zeitliche Unterschiede im Vorkommen von Aspidoceras (Orthaspidoceras)
liparum und Aulacostephanus (Aulacostephanites) eulepidus. Kimmeridgien,

Differences in the occurrence of Aspidoceras liparum and Aulacostephanus eulepi-
dus in Western and Central Europe (acanthicum- and eudoxus-zones,
Kimmeridgian).

und Dogger haben zwar wohl tiefere Meeresbereiche bewohnt als die
meisten ihrer Zeitgenossen (Abb. 17); sie waren jedoch noch nicht so ex-
trem spezialisiert wie die Formen des Malm. Dasselbe gilt fiir Lytoceraten,
die im Oberlias mit Pachylytoceras und Verwandten sogar reine Schelf-
typen hervorgebracht haben. Die Hecticoceraten des Callovien und unteren
Oxfordien waren wahrscheinlich hinsichtlich der Meerestiefe wenig an-
spruchsvoll. Thre Abkémmlinge Ochetoceras und Trimarginites sind jedoch
im wesentlichen auf die tieferen Bereiche des Schelfs beschriinkt.
Verwandte Gruppen (Gattungen, Untergattungen) stimmen in der Le-
bensweise nicht immer iiberein. So entsendet z. B. die im Tiefschelf hei-
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mische Gattung Aulacostephanus (Aulacostephanoceras) zweimal Arten in
flachere Meeresbereiche. Werden nur die Arten einzelner Riume unter-
sucht und wird daraus die Phylogenie der Formen rekonstruiert, so sind
Fehler unvermeidlich. Ortsbestindige Evolutionsreihen sind sicher Ausnah-
men (Abb. 18).

| Vergleichsfaunen
(= N Bajocien (nur Ammoniten beriicksichtigt) :
!o %

\ \
i
sdgwestliche v
S \ Schwibische Alb
Aatenjen oheres Aalenien [
P
A\
B
] Rasch /
(Mittelfranken)
- Toarcien unteres Toarcien 11

:, Fhylleceraten
[:[D] Lytoceraten
! J Pliensbachien B:—:E]a Verschiedene Ammoniten

Balaton (Plattensee) - Benthos

Abb. 17. Phylioceraten-Lytoceraten-Faunen im Lias und Dogger Ungarns und
zeitgleiche mitteleuropéische Faunen. Bakony nach B. Geczy 1961, Aalenien Wiirt-
tembergs nach H. Rieper 1963, Fauna Rasch in der T.U. Berlin.

Mediterranean faunas in the Lower and Middle Jurassic of Hungary, and com-
parison with Central European faunas of the same age.

Budapest

P
/
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Io’ . ,/
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Sonstige Cephalopoden

Evolutionszentren von Ammonitengruppen diirften meist (nicht immer!)
in bestiindigen Biotopen zu suchen sein, das heif3t in tieferem Wasser. Die
Tiefsee selbst kommt indessen hierfiir wegen ihrer Formenarmut nur bei
wenigen Gruppen in Betracht.

Wenn Ammoniten — mindestens zu gewissen Zeiten -— vorwiegend
Tiere des tieferen Schelfs waren, dann hingt ihre Formenfiille von der
Fliche ab, welche ihre Lebensriume einnehmen. In thalassokraten Zeiten
sind mehr Biotope vorhanden als in geokraten Zeiten. Dann sind groBe
Teile des Schelfs trocken gefallen. Die nunmehr in flacheres Wasser ge-
ratenen schmalen oberen Sdume des Kontinentalabfalls ersetzen sie nur
unvollkommen. Uberdies sind Sedimente des Kontinentalabfalls und der
Tiefsee, die durch Epirogenese oder Orogenese landfest wurden, nur
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Abb. 18. Evolution von Aulacostephanus (Aulacostephanoceras). Zweimalige Ein-
wanderung in die Flachwasserbereiche NW-Europas aus dem Tiefschelf Mittel-
europas. Kimmeridgien. A: A. phorcus (Schweiz und SE-Frankreich); B: A. eudo-
xus prominens (Stddeutschland) und A. eudoxus furcatus (Franken); C: A.
mammatus (Sidengland) und A. wvolongensis (NordruBland); D: A.jasonoides
(England und Ruflland) und A. kirghisensis (Stidostru3land), Nach B. Zie6LER 1962.

Evolution of Aulacostephanus (Aulacostephanoceras) in Central and Northwestern
Europe.
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untergeordnet nachgewiesen. Die Seltenheit der Ammoniten in geokraten
Zeiten (z. B. oberste Trias) wiirde so nicht nur durch eine Krise in der
Evolution der Ammoniten, sondern auch durch die verinderte Umwelt
und zwangslidufige Fundliicken erklirt.

Jugendstadien:

:

Dorset Wiirttemberg

Abb. 19. Unterschiedliche Hiufigkeit von Jugendstadien (schraffiert) bei zwei

Unterarten des Aulacostephanus eudoxus. Kimmeridgien. Karte: Waagrecht schraf-

fiert: Vorkommen von A. eudoxus eudoxus. Senkrecht schraffiert: Vorkommen von
A. eudoxus elegans.

Differences in the frequency of immature stages in two subspecies of Aulaco-
stephanus eudoxus (Kimmeridgian).

d) Systematik

Ein natiirliches System der Organismen beruht auf simtlichen Daten,
die verfiigbar sind. Es ist also zu priifen, inwieweit auch die Gkologischen
Befunde in der Systematik beriicksichtigt werden sollen. Selbstverstind-
lich kénnen allein morphologische Merkmale eine systematische Einheit
rechtfertigen. Ihre Definition und ihr Rang werden jedoch durch die oko-
logischen Ergebnisse priizisiert.

e) Ontogenie
Rezente Mollusken haben im allgemeinen geringe Uberlebensquoten.
Der Anteil frith abgestorbener Jugendstadien iibersteigt die Zahl der

adulten Tiere bei weitem. Im Gegensatz dazu sind bei vielen Ammoniten
fast nur ausgewachsene Tiere bekannt. Von einigen Gattungen sind jedoch
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auch Jugendstadien in unterschiedlicher Menge nachgewiesen (Abb. 19)
(A. E. Trueman 1941: Promicroceras; H.HOLpER 1955: Taramelliceras;
B. ZiecrEr 1962: Aulacostephanus). In diesen Fillen scheint das Laich-
gebiet mit dem Wohngebiet der Ammoniten jedenfalls teilweise iibereinzu-
stimmen; bei den iibrigen Formen ist es unbekannt. Anscheinend haben die

28 Exemplare J8Exemplare

D Kimrmeridge clay anstehend % Jugendstadien

_ eudoxus - und autissiodorensis-Zone in strandnaher Fazies

g 5 10km (Bruchschill, Muschelpflaster, Lingula in Lebensstellung)

Abb. 20. Hiufung von Jugendstadien des Aulacostephanus volgensis in strand-
nahen Ablagerungen Siidenglands (eudoxus- und autissiodorensis-Zone, Kimme-
ridgien). Aufschluf3verhiltnisse nach D. T. Donovan & A. H. Stripe 1961.

Frequency of immature stages in near-shore sediments.

sonst so ortsgebundenen Ammoniten doch zur Fortpflanzungszeit Ziige zu
fernen Laichplitzen unternommen. Moglich ist auch, dal3 Jugendstadien
anders (? nektonisch oder pseudoplanktonisch) lebten oder sich postmortal
anders verhielten als die Adulttiere. Dies konnte z. B. ihre gréfere Hiu-
figkeit in Kiistensedimenten erkliren (Abb.20). Weitere Untersuchungen
hieriiber sind erforderlich (Nautilus: R. Eicarer & H. RistepT 1966).

Ob ein Zusammenhang zwischen dem Lebensraum der Tiere und der
frithen Ontogenie der Lobenlinie besteht, ist noch nicht untersucht.

f) Okomorphologie
Entgegen fritherer Ansicht sind Zusammenhinge zwischen Morphologie
der Ammonitenschale und Okologie der Tiere noch nicht sichtbar. Die Be-
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funde an oberjurassischen Ammoniten stimmen weder mit Beobachtungen
in Lias, Dogger und der Unterkreide, noch mit Hypothesen der ilteren
Literatur iiberein. Auch zwischen Lobenzerschlitzung und Biotop sind bis-
lang keine eindeutigen Parallelen erkennbar. Ehe allgemeine Zusammen-
hinge herausgestellt werden kdnnen, miissen wesentlich mehr Daten vor-
liegen, als dies bisher der Fall ist.

Unbewiesen ist nach wie vor die Lebensweise der Heteromorphen. Denk-
bar ist, daf3 sie vom bodenbezogen-nektonischen Leben der meisten meso-
zoischen Ammoniten zum echt vagil-benthonischen Leben iibergegangen
sind.

Nachtrag withrend des Druckes

Erst nach Abschlu3 des Manuskriptes (9. Juni 1966) erhiclt ich Kenntnis von
Ausziigen der Arbeit A.Zriss: Untersuchungen zur Paldontologie der Cephalo-
poden des Unter-Tithon der Siidlichen Frankenalb. — Mskr. Erlangen 1966.
A.Zg1ss kommt darin am Beispiel der siidlichen Frankenalb véllig unabhingig
und auf anderen Wegen zu Ergebnissen, die den Resultaten dieser Arbeit weit-
gehend entsprechen. Eine baldige Publikation der interessanten Studie ist zu
wiinschen.

6. Literatur

Arkerr, W.J.: A monograph of the ammonites of the English Corallian Beds.
I: The Perisphinctids of the Trigonia clavellata beds of Dorset. — Palaeon-
tographical Soc., 88—90, S.1—67, Abb.3—15, Taf.1—13, London 1935
bis 37.

—: A monograph of British Corallian Lamellibranchia. Conclusion. — Palaeon-
tographical Soc., 90, S. 378—392, London 1937.

——: Jurassic Geology of the world. — 806 S., 102 Abb., 28 Tabellen, 46 Taf.,
London und Edinburgh (Oliver & Boyd) 1956.

ArxeLL, W.]. & CaLromoN, J. H.: Lower Kimeridgian ammonites from the drift
of Lincolnshire. — Palaeontology, 6, 2, S.219—245, Taf. 27—33, London
1963, '

BartaeL, K. W.: Zur Ammonitenfauna und Stratigraphie der Neuburger Bank-
kalke. — Bayer. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Kl., Abh., n. F., 105, S.1—30,
4 Abb., 5 Taf., Miinchen 12862.

Beauvass, L.: Etude stratigraphique et paléontologique des formations a Madré-
poraires du Jurassique.supérieur du Jura et de l'est du bassin de Paris. —
Mém. Soc. géol. France, n.s., 43, 1 (mém. 100), S.1—288, 54 Abb., 38 Taf,
Paris 1964.

" BOOBLIIEBCKHIN, B. . & IMVIITUHA, H. U.: IOpckue 1 MesoBbie GayHH
-Hu30BbeB Enuces, — Tpyas Hayuno-uCcaeNoBaTesL. MHCT, T€0T. APKTUKY,
93, 99 8., 2 Abb., 45 Taf., Mockna 1958.

Bocer, H.: Palskologische Untersuchungen an Cyclothemen im Ruhrkarbon. —
Paldont. Z., 38, 3/4, S.142—157, 7 Abb., Stuttgart 1964.

Bowen, R.: Paleotemperature analyses of Mesozoic Belemnoidea from Germany
and Poland. — Journ. Geol,, 69, 1, S. 7583, 2 Abb., Chicago 1961.

—: Paleotemperature analyses of Belemnoidea and Jurassic paleoclimatology.
— Journ. Geol., 69, 3, S.309—320, 2 Abb., 14 Tabellen, Chicago 1961
(1861 a).

XUMINMUAMBUJIIY, H.['.: Bepxueopckas ¢ayHa I'pysun (Cephalopoda u
Lamellibranchiata). — Araf. zayk [pys. CCP, Cerrop ITaaeo6uomnor., 313 S.,
13 Abb., 31 Taf., T6uaucu 1957.

461



Aufsitze

Denton, E.J. & Gipin-Brown, J. B.: The buoyancy of the cuttlefish, Sepia of-
ficinalis (L.). — J].mar. biol. Ass. U. K., 41, S.819-—342, 12 Abb, 1 Taf,
London 1961.

Dowovan, D.T. & Stribg, A, H.: An acoustic survey of the sea floor south of
Dorset and its geological interpretation. — Phil. trans. roy. soc. London, B:
Biol. ser., 244, 712, S. 299324, 6 Abb., London 1961,

Sonze, P. & Ewnay, R.: Les Céphalopodes du Tithonique inférieur de la Croix-
de-Saint-Concors prés Chambéry (Savoie). — Trav, Lab. Géol. Lyon, n.s,
7, 236 S., 59 Abb., 22 Taf., Paris 1961.

Duranp, A.: L'étage Kiméridgien dans les départements de la Meuse et de la
Haute-Marne, — Bull. Soc. géol. France (5), 2, S. 293—3835, Abb. 1—19, Taf.
20—21, Paris 1933.

Fritz, P.: O'%/0%-Isotopenanalysen und Paleotemperaturbestimmungen an Be-
lenmiten aus dem Schwib, Jura. — Geol. Rdsch., 54, 1, S. 261269, 1 Abb.,,
Stuttgart 1965.

FurLANI, M.: Die Lemes-Schichten. Ein Beitzag zur Kenntnis der Juraformation
in Mitteldalmatien. — Jb.k k. geol. R. A, 60, 1, S.67—98, 1 Abb., Taf.3
bis 4, Wien 1910.

Giczy, B, Uber das Absterben und die Einbettung der Ammoniten. — Ann.
Univers. Sci. Budapest., Sect. Geolog., 2, S.93—98, Budapest 1959,

—: Die jurassische Schichtreihe des Tiizkéves-Grabens von Bakonycsernye. —
Ann. Inst. Geol. Publ. Hungar., 49, 2, S.507--567, 7 Abb., 7 Taf., Budapest
1961. -

GesLer, R.: Zur Stratigraphie des Hauptmuschelkalks in der Umgebung von
Wiirzburg mit besonderer Beriicksichtigung der Ceratiten. — Jb. preuss.
geol. L. A, 59, S.197—248, 16 Abb., Taf. 4—S8, Berlin 1939.

Gever, O.F.: Eine Kleine Korallenfauna aus dem mittleren Kimmeridge des
Kalkrieser Bergsattels NO Engter (Wiehengebirge). — Veriffentl. naturwiss.
Ver. Osnabriick, Jber. 26, S. 63—66, Osnabriick 1953,

__: Xorallen-Faunen aus dem Oberen Jura von Portugal. — Senck. leth., 35, 5/6,
S.317--356, 4 Abb., 3 Taf., Frankfurt 1935. .

GuiLLaumg, H.: Géologie du Montsalvens (Préalpes fribourgeoises). — Beitr. geol.
Karte Schweiz, n. F., 104, 170 S., 62 Abb., 3 Tabellen, 3 Taf., Bern 1957.

GwiNNER, M. P.: Geologie des WeiBen Jura der Albhochfliche (Wiirttemberg). —
N. Jb. Geol. Paldont,, Abh., 115, 2, S.137—221, 22 Abb., 1 Tabelle, Taf. 10
bis 13, Stuitgart 1962.

Hasn, W.: Die Gattung Gravesia SALFeLp (Ammonoidea) im Oberjura Mittel-
und Nordwesteuropas. — Palaeontographica, A, 122, S.90—110, 14 Abb.,
7 Tabellen, Taf. 9—18, Stuttgart 19683,

Hucensers, O. Cu.: Die Paliogeographie der expandierenden Erde vom Kar-
bon bis zum Tertiir nach paliomagnetischen Messungen. — Geol. Rdsch,,
55, 3, S. 878—924, 4 Abb., 6 Tabellen, Text-Taf. 30—35, Stuttgart 1965.

HoLper, H.: Die Ammoniten-Gattung Taramelliceras im siidwestdeutschen Unter-
und Mittelmalm. Morphologische und tasionomische Studien an Ammonites
flexuosus Bucu (Oppeliidae). — Palaeontographica, A, 106, S.37—153,
182 Abb., Taf. 16—19, Stuttgart 1955,

Howarts, M. K.: A monograph of the Ammonites of the Liassic family Amal-
theidae in Britain. — Palaeontographical Soc., 111—112, XXXVII + 53 S,
18 Abb., 10 Taf., London 1958.

Imray, R.W.: Callovian (Jurassic) Ammonites from the United States and
Alaska. — Ceol. Surv. Profess. Paper, 249, 108 S., 9 Abb., 9 Tabellen, 55
Taf., Washington 1958.

462



B. ZigcLER — Ammoniten-Okologie am Beispiel des Oberjura

Kemeer, E.: Die Ammonitengattung Platylenticeras (= Garnieria). Mit einem
Beitrag zur Stratigraphie und Bionomie ihrer Schichten (Untere Kreide,
mittleres Valendis). — Geol. Jb., Beih., 47, 195 S., 71 Abb., 3 Tabellen, 18
Taf., Hannover 1961.

Koerner, U.: Beitrige zur Stratigraphie und Ammonitenfauna der Weilljura
a/f-Grenze (Oberoxford) auf der westlichen Schwiibischen Alb. — Jh. geol.
Landesamt Baden-Wiirttemberg, 6, S.337—394, Abb.39—73, Taf 2232,
Freiburg 1968.

Maxr, F.X.: Das Karbonatthermometer zur Bestimmung der Temperatur vor-
weltlicher Meere. — Naturw, Rdsch., 17, 2, S. 61—683, Stuttgart 1964.

Merkr, J.: Uber Euagassiceras resupinatum (SiMpsoN), Ammonoidea, aus der
Sauzeanumbank Nordwestdeutschlands. — Geol. Jb., 84, S. 2388, 27 Abb.,
5 Taf., Hannover 1966.

Orvig, T.: The Jurassic and Cretaceous of Andeya in Northern Norway, —
Norges Geologiske Undersok., 208, S. 344—350, Oslo 1960.

RevMenT, R. A.: Some factors in the distribution of fossil cephalopods. — Acta
Univ. Stockholm., Stocdkholm Contribut. Geol.,, 1, 6, S.97—184, 24 Abb.,
7 Taf., Stodkholm 1958.

Rieper, H.: Ammoniten und Stratigraphie des Braunjura § der Schwibischen
Alb. — Palaeontographica, A, 122, S.1—89, 25 Abb., Taf. 18, Stuttgart
1963.

Rob, E.: Uber ein Fossillager im oberen Malm der Melchtaleralpen. — Eclogae
geol. Helvet., 39, 2, S.177—198, 3 Abb., 2 Tabellen, Taf. 13—14, Basel 1947.

Scammnt, H.: Uber die Bewegungsweise der Schalencephalopoden. — Palidont. Z.,
12, 3/4, S.194—207, 8 Abb., Berlin 1930.

: Die bionomische Einteilung der fossilen Meeresbtden. — Fortschr Geol.
Paliont.,, 12, 88, S.1—154, 24 Abb., Berlin 1935.

Scamipr, M.: Uber Oberen Jura in Pommern. Beitrige zur Stratigraphie und
Paliontologie. — Abh, k. preuss. geol. L. A., n. F., 41, 222 S., 10 Taf,, Berlin
1905.

Scumior-KavLer, H.: Stratigraphische und tektonische Untersuchungen im Malm
des nordéstlichen Ries-Rahmens nebst Parallelisierung des Malm Alpha bis
Delta der Siidlichen Frankenalb iiber das Riesgebiet mit der schwibischen
Ostalb. — Erlanger geol. Abh., 44, 51 S., 16 Abb., 1 Text-Taf.,, 4 Taf.,
Erlangen 1962.

Scorr, G.: Palececological Factors controlling the Distribution and mode of
Life of Cretaceous Ammonoids in the Texas Area. — Journ. Paleont., 14,
4, S.299--323, 9 Abb., Tulsa (Oklahoma) 1940.

Scenem, Ta.: Die Ammonitenfauna der obertithonischen Kalke von Neuburg
a.D. — Geol. palaeont. Abh., n. F., 13, 5, S.305—416, 1 Abb., Taf. 17—29,
Jena 1915.

SEILACHER, A.: Epizoans as a key to Ammonoid ecology. — Journ. Paleont., 34,
1, S.189—193, 3 Abb., Menasha (Wisconsin) 1960.

: Umlagerung und Rolltransport von Cephalopoden-Gehiusen. — N. Jb. Geol.
Paliont., Mh. 1963, 11, S. 593—615, 9 Abb., Stuttgart 1963.

THIERMANN, A.: Die Ammonitengattung Endemoceras n. g. aus dem Unter-Hau-
terive von Nordwest-Europa. — Geol. Jb., 81, S. 345412, 28 Abb., 6 Taf.,
Hannover 1963.

Tivtant, H.: Les Kosmocératidés du Callovien inférieur et moyen d’Europe
occidentale, Essai de Paléontologie quantitative. — Publicat. Univ. Dijon, 29,
500 S., 92 Abb., 58 Taf.,, Dijon 1963.

463



Aufsitze

TrUEMAN, A.E.: The Ammonite body-chamber, with special reference to the
buoyancy and mode of life of the living Ammonite. — Quart. Journ. geol. Soc.
London, 96, 4, S.339—378, 17 Abb., London 1941.

VEnzo, S.: Cefalopodi neogiurassici degli altipiani Hararini. — Accad, naz. Lin-
cei, Missione geol. AGIP, 4, 1, S.103—197, 14 Taf., Roma 1959.

WesTERMANN, G.: Monographie der Otoitidae (Ammonoidea). Otoites, Trilobiti-
ceras, Itinsaites, Epalvites, Germanites, Masckeites (Pseudotoites, Polyplec-
tites), Normannites. — Geol. Jb., Beih., 15, 364 S., 149 Abb., 5 Tabellen,
33 Taf., Hannover 1954.

WeTzEL, W.: Uber einige umstrittene Bath-Ammoniten nebst palidobiclogischen
Bemerkungen tiber die Neoammoniten. — N. Jb. Geol. Paliont., Abh., 124,
1, 5.84-102, 1 Abb., Taf. 12—14, Stuttgart 1966.

ZE1ss, A.: Zur Verbreitung der Gattung Gravesia im Malm ¢ der Siidlichen Fran-
kenalb. — Geologica Bavarica, 53, S, 96—101, 1 Abb., Miinchen 1964.
Z1EGLER, B.: Die Ammoniten-Gattung Aulacostephanus im Oberjura (Taxiono-
mie, Stratigraphie, Biologie). — Palaeontographica, A, 119, S. 1—172, 85 Ab-

bildungen, 5 Tabellen, 22 Taf., Stuttgart 1962.

—: Ammoniten als Faziesfossilien, — Paldont. Z., 37, 1/2, S.96—102, 3 Abb.,
Stuttgart 1968.

-—: Die Fauna der Leme$-Schichten (Dalmatien) und ihre Bedeutung fiir den
mediterranen Oberjura. — N. Jb. Geol. Paliiont,, Mh. 1963, 8, S.405—421,
4 Abb., 4 Tabellen, Stuttgart 1963 (1963 a).

—: Boreale Einfliisse im Oberjura Westeuropas? — Geol. Rdsch., 54, 1, S. 250
bis 261, 8 Abb., Stuttgart 1965.

Ercuier, R. & Ristepr, H.: Untersuchungen zur Frithontogenie von Nautilus
pompilius (LINNE). — Paliont. Z., 40, 3/4, S.173—191, 4 Abb., 8 Tabellen,
Taf. 16—17, Stuttgart 1966.

Die Faziesentwicklung der Reichenhaller Schichten
und die Tektonik im Siiden des Achensees, Tirol”

Von VoLKER ScHENK, Miinchen *)

Mit 2 Abbildungen

Zusammenfassung

Im 8stlichsten Karwendel setzen sich die oberostalpinen, unteranisischen Rei-
chenhaller Schichten aus einer michtigen Folge mariner dolomitischer Kalke,
sandiger Mergelkalke sowie sedimentiirer Brekzien zusammen, die mehr oder
weniger tektonisch iiberpriigt sind.

Die Brekzien treten in mehrfachem rhythmischem Wechsel zwischen Mergel-
kalken auf und erreichen erst im obersten Drittel der Schichtserie, die das ge-
samte Hydasp umfalt, groBere Michtigkeiten. Ihr polymikter Komponenten-
bestand wird sowohl aus skythischen Gesteinen als auch aus Aufarbeitungs-

1) Erweitertes Manuskript eines Vortrags, gehalten auf der 56. Jahrestagung
der Geologischen Vereinigung in Wien am 26. Februar 1966.

*) Anschrift des Verfassers: Dipl.-Geol. V. Scuenk, Miinchen, Institut fiir Pa-
ldontologie und Historische Geologie, Richard-Wagner-Str. 10.
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