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Die ersten Sphinctozoen (segmentierte Kalkschwamme) aus dem
Ober-Jura der Frankenalb (Stiddeutschland)

Von BERNHARD LANG *)

Mit 5 Abbildungen und 2 Tafeln

Kurzfassung

Mit Verticillites extensus n. sp. aus dem Ober-Oxford und Unter-Kimmeridge (Malm
Ober-Beta/Unter-Gamma bis Delta) der Nordlichen Frankenalb wird die Familie Verticilliti-
dae STEINMANN 1882 erstmals im Malm Mitteleuropas nachgewiesen. Zwei weitere Verticilli-
tes-Typen weichen durch breitere Wuchsform (sp. 1) bzw. durch héhere Kammern (sp. 2) ab.
Die Schwimme liegen in 6 verschiedenen Erhaltungszustinden vor; dabet werden der Mikrit
der Hohlraumfiillungen durch radialstrahliges SiO,, der Sparit des Fillgewebes durch Limonit
ersetzt. Das kalzitische Fiillgewebe ist von 1- und 3strahligen Nadeln aufgebaut. Einige Exem-
plare von Peronidella HiNDE aus dem siiddeutschen Malm weisen, obgleich ihnen echte Kam-
merboden fehlen, ein schalig-kalottenformiges Wachstum auf, das die Segmentierung von
Sphinctozoen vortiuscht.

Abstract

Verticillites extensus n. sp. and two unnamed species of the same genus from the Upper Ox-
fordian/Lower Kimmeridgian limestones of Northern Franconia are the first Verticillitidae
STEINMANN 1882 described from the Upper Jurassic of central Europe. Six stages of preservation
show the gradual replacement of the sponge skeleton by limonite and of the micritic cavity infill
by silica. The sponge filling structure is consisting of spicules. — Rhytmic growth in the inozoan
sponge Peronidella sometimes produces a sphinctozoan-like appearance.

Einleitung

Nachdem unsegmentierte Kalkschwimme (Inozoen) aus dem frinkischen Jura schon seit
langem bekannt sind (GoLpruss 1833) wurde erstmals beim Durchsigen vorliegender Stiicke die
fur die Sphinctozoa Steinmany 1882 typische Segmentierung festgestellt. Die Mafiverhiltmisse
der Stiicke wurden in Diagrammdarstellungen gegen diejenigen anderer Formen abgegrenzt
(Abb. 2—4); dabei wurden Abweichungen um mehr als 50 % von den Werten anderer Arten als
hinreichend fiir die Aufstellung einer neuen Art erachtet.

#) Dipl.-Geol. B. LANG, Institut fiir Paliontologie der Universitit Erlangen-Niirnberg, Loewenichstrafle
28, 8520 Erlangen.
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Die Fundorte sind (Abb. 1): Lokalitit 1: Acker NE’ Kalberberg bei Tiefenhochstadt, Kreis
Bamberg/Oberfranken (Lesesteine, Malm Gamma). Lokalitat 2: Steinbruch E” Urspring bei
Pretzfeld, Kreis Forchheim/Oberfranken (Schutthalden eines Schwamm-Algen-Riffes, Malm
Ober-Beta bis Unter-Gamma). Lokalitit 3: Steinbruch Endress S’ Grifenberg, Kreis Forch-
heim/Oberfranken (Schutt aus Bankfazies mit Kieselschwimmen, Malm Delra).

Bei Lokalitit 2, sehr wahrscheinlich auch bei 1 und 3, treten Sphinctozoen und Inozoen in
den randlichen Teilen von Kieselschwamm-Algen-Riffen auf, sind aber ein untergeordneter Be-
standteil der Gesamtfauna.

Malm-Verbreitung:

Nordliche Frankenalb
] Mittiere Frankenalb Erl
[[I]] Sudliche Frankenalb
Ostliche Schwab.Alb \
[ ] ,Riffschranke”

O 10 20 30 40 50km

Abb. 1: Lageskizze mit den Fundorten der Kalkschwimme: 1. Kilberberg bei Tiefenhchstadt/Ober-
franken (Acker, Lesesteine). 2. Urspring bei Pretzfeld/Oberfanken (Steinbruch, Halden mit Ver-
witterungsschutt). 3. Grifenberg/Oberfanken (Steinbruch Endress, Verwitterungsschutt). Nach
ZF18s (1977), verandert.

Alle Sphinctozoen gehoren zur Gattung Verticillites Derrancr. Die Gattung wurde bisher
nur einmal aus dem Malm nachgewiesen (Bonneau & Termier 1975), ansonsten ist sie bekannt
aus der Trias (ZANKL 1969, Worrr 1973, Kovacs 1978, SENOWBARI-DARYAN 1978, SENOWBARI-
Darvan & ScHAFER 1983), dem Dogger (Bojko 1981) und der Kreide (Drrrance 1829, DouvitLe
1915, StEinmann 1882). (Die Garttung Preverticillites ParoNa 1933 ist nicht identisch mit Verti-
cillites: FOURCADE et al. 1975: 1141, TERMIER et al. 1977: 44, SENOWBARI-D ARYAN, miindl. Mitt.).

Angaben tiber andere Sphinctozoen-Gruppen aus dem Malm sind nicht hiufig und betreffen mit einer
Ausnahme nur die Familie Sphaerocoehidae STEINMANN:
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Sphaerocoelia hindei ZEISE (1897: 331-332, Taf. 21, Fig. 28-29), Tithon; Thalamopora hobeneggeri
ZEISE (1897: 338-339, Taf. 21, Fig. 26), Tithon; Thalamopora zitteli ZEISE (336-338, Taf. 21, Fig. 14-25),
Tithon; Thalamopora squamata QUENSTEDT (1858: 699, Taf. 84, Fig. 23), Malm Epsilon; Barroisia nodu-
losa QUENSTEDT (1858: 698, Taf. 84, Fig. 24), Malm Epsilon; Barroisia tithonica ZEISE (1897:332-333, Taf.
21, Fig. 27), Tithon.

Aus dem oberen Oxfordium von Polen beschreibt HURCEWICZ (1975: 280-282, Taf. 41) zwei Sphincto-
zoen aus der Familie Cryptocoeliidae STEINMANN 1882, deren Abbildungen jedoch nicht klar genug fiir
Vergleiche mit dhnlichen Formen sind.

Das Belegmaterial zu vorliegender Arbeit befindet sich in der Bayerischen Staatssammlung
fiir Paldontologie und historische Geologie in Miinchen unter der Inventar-Nr. BSP 1985 TV.

Systematische Beschreibung

Stamm: Porifera Grant, 1872
Klasse: Calcispongea DE BLainviLLe, 1834
Ordnung: Sphinctozoa STEINMANN, 1882
Superfamilie: Porata SEILACHER, 1962
Familie: Verticillitidae StEinmanN, 1882
Gattung: Verticillites DEFRANCE, 1826, sensu STEINMANN, 1882

Verticillites extensus n. sp.
(Taf. 1, Fig. 1-6; Taf. 2, Fig. 1-2)

Material: 14 Exemplare im Diinnschliff und in angeschliffenen Langsschnitten, BSP 1985
IV 1 bis 14.

Holotypus: Exemplar BSP 1985 IV 1, Taf. 1, Fig. 1, 4, 5.

Stratum typicum: Malm Gamma (Unter-Kimmeridge).

Locus typicus: Kilberberg bei Tiefenhdchstadt, Kreis Bamberg/Oberfranken (Lokali-
tatc 1).

Derivatio nominis: lat. extensus = langgestreckt, nach den im Verhiltnis zur Breite ho-
hen Kammern und der schlanken Form des Schwammes.

Diagnose: Schlanke, porate Sphinctozoen-Stimmchen mit zierlichem reticuldrem Fiillge-
webe. Kammern flach, glomerat, mit diinnen, durchbrochenen Kammerbéden, die sich zum
Teil randlich tiberlappen. Zentralkanal pseudosiphonat, zylindrisch.

Beschreibung: Die Schwammkérper sind angenahert zylindrisch und von schlanker Ge-
stalt. Die Maximalgrofie betrigt 80 X 25 mm (Holotyp), die anderen Exemplare werden 20 mm
bis 60 mm hoch und [1 mm bis 20 mm breit. Die Breite erreicht 25% bis 30% der Hohe
(Abb. 2). Den Wert von 35 % tiberschreiten 4 Exemplare, die jedoch abgebrochen sind und da-
her nicht in ihrer vollen Linge vorliegen; in allen anderen Artmerkmalen sind sie aber identisch.

Die Kammern sind 1,1 mm bis 4 mm hoch, beim Holotyp bis zu 5 mm. (Das entspricht in
der Regel 3 bis 4 Maschenweiten des Fiillgewebes). Die maximale Kammerhohe erreiche 11 %
bis 22 % des jeweiligen Schwammdurchmessers (Abb. 3). Eine mit der des Innenraums korre-
lierbare duflere Segmentierung ist nicht sichtbar. Lockeres retikulires Fiillgewebe erfiillt die
Kammern und bildet durch periodische Verdichtung die waagerecht bis leicht uhrglasformig
gekriimmt verlaufenden, stark perforierten Kammerbdden. Der Durchmesser der Perforatio-
nen betrigt 0,8 mm bis 2,4 mm. Die Dicke von Fiillgewebsfasern und Kammerbdden ist unab-
hingig von der Grofle des Schwamms 0,1 mm bis 0,25 mm, die der einfachen Auflenwand
0,1 mm bis 0,3 mm. In Fillen, in denen durch Verkieselung eine diagenetische Verdickung der
Auflenwand nicht auszuschliefen ist, wird eine Dicke bis 0,4 mm erreicht. Die Poren der
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Abb. 2: Verhiltinis Hohe/Durchmesser der untersuchten Kalkschwimme, Prozentzahlen: Durchmesser in
Prozent der Hohe. Verticillites sp. 1 ist breitwiichsiger als Verticillites extensus n. sp., erreicht
aber nicht die Werte von Verticillites cretacens.

®: Verticillites extensus n. sp.
1 W Verticillites cretucens nach DEFRANCE 1818, Taf. 43, Fig. 1, la.
la  M: (in Abb. 2) Verticillites cretacens nach DOUVILLE 1915, Taf. 13.
Ib W Vertcillites cretacens nach STEINMANN 1882, Taf. 8, Fig. 2.
2 W Verticillites cf. cretacerrs nach SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER 1983: 182,
3 W Verticillites gruberensis SENOWBARI-DARYAN, 1978.
+ W Vertcillites triassicus Kovacs, 1978.
5 W: Verscllites convexus nach Bojko 1981, Taf. 41, Fig. 2.
6  M: Verticllites convexns nach Bojko 1981, Taf. 42, Fig. Ib.

I+ Verticillites sp. 1.

|: Verticillites sp. 2.

w: Peronidella sp.
OOA: (in Abb. 2) Abgebrochene Exemplare.

Auflenwand sind 0,07 mm bis 0,16 mm weit, aber wegen Umkristallisation nur an wenigen
Stellen erkennbar. Der maximale Durchmesser des pseudosiphonaten, zylindrisch vertaufenden
Zentralkanals betrige 1,7 mm bis 3 mm, beim Holotyp 5 mm (das sind 13 % bis 20 % des mitt-
leren Schwammdurchmessers, Abb. 4).

Bemerkungen zur Bestimmung: Wie ScHroODER & WiLLems (1983: 347-348) zusam-
menfassend dargelegt haben, kann es beim Studium der dlteren Autoren schwierig erscheinen,
die Gattung und ihren Fiillgewebstyp genau zu fassen (Pfeilerstrukturen nach Douvitie 1914:
Taf. 13; vgl. auch Bojko 1981: Taf. 41, 42, Derrance 1818: Taf. 43); REITNER & ENGESER (1985)
wollen die Gattung auf trabekulire Formen eingeschrinkt wissen.
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Abb. 3: Verhiltnis Kammerhohe/Durchmesser, Prozentzahlen: Maximale Kammerh6he in Prozent des
Durchmessers. Verticillites extensus n. sp. ibertrifft die Kammerhohe aller bekannten Verticilli-
tes- Arten; Verticillites sp. 2 unterscheidet sich durch extrem hohe Kammern.

Der Abstand der Wachstumsliicken bei den 3 Exemplaren von Peronidella sp. entspricht der
Kammerhohe von Verticillites extensus n. sp. Zeichenerklirung siche Abb. 2.

In der Tat gibt es Uberginge zwischen retikulirem und trabekulirem Fiillgewebstyp: selbst
innerhalb eines Exemplars konnen die dlteren Kammern retikulir sein, die jiingeren aber durch
Betonung der vertikalen Elemente trabekuliren Charakter haben (Verticillites sp. 2,5.9, Ver-
ticillites socialis BoNNEAU & TERMIER 1975: Taf. 43, Verticillites gruberensis SENOWBARI-DARYAN
1978: Taf. 2/3, 3/9 und S. 213). Bereits Otr (1967: 56) beobachtet beim kretazischen Verticilli-
tes ,,Uberginge zum trabeculiren Typ von Cryptocoelia®.

Daneben existiert aber die rein retikulire Ausbildung segmentierter Formen, wie sich v. a. an
den triadischen Schwimmen Verticillites triassicius (KovAacs 1978: Abb. 3a, 4a, 5a), Verticillites
gruberensis (SexOWBARI-DArYAN 1978, 1. ¢.) und Verticillites cf. cretacens (SENOWBARI-DARYAN
& ScHArFEr 1983: Taf. 5/8, 11) zeigen liflt. Hierauf griindet sich die gut eingefiihrte Definition
der Familie (STEINMANN 1882: 147, 172, 147, SEILACHER 1962: 757, 758, OTT 1967 : 52-53), zu der
vorliegendes Material gestellt wurde.

Differentialdiagnose: Die beschriebene Form unterscheidet sich von allen andern Verti-
cillites- Arten durch die im Verhiltnis zum Durchmesser groffere Kammerhohe (Abb. 3). Verti-
cillites triassicus Kovacs hat von den ansonsten dhnlichen Arten die hochsten Kammern, seine
Kammerhohe betrigt 7 % des Durchmessers. Diesen Wert iibertrifft die neue Art noch um 57 %
und mehr. Die relativ niedrigsten Kammern haben Verticillites cretacens DErrance 1829 und
Verticillites gruberensis SENOWBARI-DARYAN 1978.

Im Vergleich zu letztgenannter Art, Verticillites cf. cretacens bei SENOWBARI-DARYAN & ScHA
FER 1983 und Verticillites cretacens bei Douvitie (1915: Taf. 13) ist die neue Art wesentlich
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Abb. 4: Verhaltnis  Zentralkanal-Durchmesser/Gesamtdurchmesser, Prozentzahlen: Zentralkanal-
Durchmesser in Prozent des Gesamtdurchmessers. Verticillites extensus n. sp. liegt im Bereich
von Verticillites cretaceus. Zeichenerklirung siehe Abb. 2.

schlanker: sie Gbertrifft deren Hohe/Durchmesser-Verhaltnis um 50 % (Abb. 2). Verticillites
gruberensis hat einen breiteren Zentralkanal und vertikale Verbindungsréhrchen zwischen den
Kammern. Verticillites triassicus Kovacs zeigt eine porate Ummantelung des Zentralrohrs und
dhnelt durch geringere Kammerhohe und grofie Zentralkanal-Breite Verticillites cretaceus. Ver-
ticillites socialis BonNeaU & Termier 1975 unterscheidet sich durch stets koloniale Wuchsform
und die leicht veranderte Fiillgewebsausbildung (S. 7). Letzteres Merkmal betrifft auch Verzi-
cllites convexus Bojro 1981, welcher auch einen konischen Zentralkanal zu haben scheint
(wenn dies nicht auf einem Schnitteffekt beruht).

Manche Stiicke von Verticillites extensus n. sp. zeigen Auflosung der Kammerbéden in der
Nahe des Zentralkanals (Taf. 2, Fig. [ oben), andere den unterbrochenen Verlauf einzelner Bo-
den (-Teilsticke) (Taf. 1, Fig. 3). Die Ahnlichkeit mit Lingsschnitten der Inozoe Peronidella
(S. 10) wird an diesen Stellen deutlich und der Wert der Segmenticrung als taxonomisches
Merkmal ist diskussionswiirdig (SEILACHER 1962: 7757765 SENOWBARI-DARYAN & SCHAFER 1983
184). Die vorliegenden Stiicke erweisen aber ihre Zugehorigkeit zum segmentierten Bautyp von
Vertiallites dadurch, dafl die Kammerboden sich gegen das viel lockerere Fiillgewebe abheben,
iiber den ganzen Durchmesser reichen und dafl vor allem die Natur als Trennwand durch Fort-
setzung in die Schwamm-Auflenwand hinein deudich wird (z. B. Taf. 1, Fig. 1 links).
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Spiculae im Fiillgewebe von Verticillites extensus n. sp.

(Taf. 1, Fig. 5)

Bei den Exemplaren mit sparitischem Fiillgewebe und mikritischen Lumina (Erhaltungs-
typ 1, S. 11) liegen dicht aneinander in den Fiillgewebsfasern zahlreiche kalzitisch erhaltene
Nadeln. Es sind meist Dreistrahler mit 0,05 mm bis 0,16 mm Strahlenlinge, daneben einachsige
Nadeln von max. 0,3 mm Linge.

Die Existenz von Dreistrahlern deutet auf die Zugehorigkeit zu den Kalkschwimmen, wih-
rend ja VACELET (1977, 1979 a, b) die rezenten nadellosen Sphinctozoen zu den Demospongiern
zihlt. Nadeln in retikuliren Faserziigen sind nur bei Verticillites socialis (BoNNEAU et al. 1975:
439 und Fourcapk et al. 1975: 1441) bekannt geworden.

Verticillites sp. 1
(Taf. 2, Fig. 4 und 5)

Material: 1 Exemplar, BSP 1985 IV 15.

Beschreibung: Dernur in einem Exemplar vorliegende Schwamm (von Lokalitdt 2)ist von
etwas gedrungener Gestalt, 40 mm hoch, nahe der Basis 9 mm und maximal 25 mm breit. Das
Fiillgewebe ist reticulir, die Kammern sind flach, mit einer Héhe von 1,2 mm bis 2,5 mm ent-
sprechend 3 bis 4 Maschenweiten des Fiillgewebes. Durchbrochene Kammerb&den, Fiillge-
websfasern und einfache, porate Auflenwand sind 0,1 mm bis 0,26 mm dick. Ein pseudosipho-
nater, zylindrischer Zentralkanal durchzieht den Schwammkérper mit einem maximalen
Durchmesser von 3,3 mm.

Bemerkungen: Das Exemplar entspricht im Verhalinis Zentralkanal-Durchmesser/Ge-
samtdurchmesser (Abb. 4), ebenfalls noch im Verhiltnis maximale Kammerhohe/Durchmesser
(Abb. 3) der Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp. Von einer Zuordnung zu dieser
Art wurde aber wegen der gedrungenen Gestalt abgeschen: Das Verhiltnis Linge/Breite (Lin-
ge:55 % der Breite, Abb. 2) weicht um 57 % von Verticillites extensus n. sp. ab, dagegen nurum
21% von Verticillites cretacens nach STEmANN und Verticillites gruberensis SENOWBARI-
DaRyaN.

Verticillites sp.2
(Taf. 2, Fig. 3)

Material: 1 Exemplar, BSP 1985 IV 16

Beschreibung: Das schlanke Stimmchen liegt als Einzelexemplar von Lokalitit 3 vor, die
Linge betrigt 42 mm, die Breite 15 mm. Die maximal 3,5 mm hohen Kammern sind von reti-
kulirem Fiillgewebe durchzogen, welches jedoch in den oberen Kammern trotz mifigen Erhal-
tungszustands bevorzugt senkrechte Pfeilerchen zeigt (vgl. S. ). Die perforierten Kammer-
béden und die Fiillgewebsfasern sind 0,1 mm bis 0,3 mm dick, diagenetische Verdickung durch
die Verkieselung ist denkbar. Die Auenwand ist 0,15 mm bis 0,3 mm dick, die im Schliff gut
sichtbaren Poren der Auflenwand sind 0,15 mm bis 0,25 mm weit. Der zylindrische Zentralka-
nal ist maximal 2,5 mm breit.

Bemerkungen: Der Schwamm fillt nach Wandbau, Verhiltnis Linge/Breite und Zentral-
kanal-Durchmesser/Gesamtdurchmesser in die Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp.
(Abb. 2 und 4). Ein markanter Unterschied liegt in der grofieren Kammerhohe, die bis zu 33 %
des Durchmessers erreicht (Abb. 3) und damit um 50 % von der neuen Art abweicht. Eine der-
artige Kammerhohe ist von keiner andern Verticillites- Art bekannt. Ein weiterer Unterschied
liegt im Verlauf des Fiillgewebes.
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Ordnung: Pharetronidae ZirteL, 1878
Unterordnung: Inozoa STEINMANN, 1882
Familie: Discocoeliidae pr LAUBENFELS, 1955
Gattung: Peronidella HiNDE, 1893

Peronidella sp.

(Abb. 5a-c)

Material: 3 Exemplare, BSP 1985 1V 17, 18, 19.

Beschreibung: Meist schlanke Stimmchen von 25 mm bis mindestens 40 mm Linge und
10 mm bis 15 mm Breite. Die duflere Wand ist glatt mit einzelnen Faltchen oder auch eng gerun-
zelt. Der Innenraum mit dem lockeren, maschenartigen Fiillgewebe wird von einem zylindri-
schen, maximal 1,2 mm bis 2,5 mm breiten Zentralkanal durchzogen. Die Dicke der Fiillge-
websfasern und der poraten Auffenwand betrigt 0,1 mm bis 0,3 mm. Ein- oder Ausfuhrkanile
fehlen. Echte Kammerbdden fehlen. Gelegentlich treten kurze, querverlaufende Fillgewebs-
elemente auf, die aber nicht Giber den ganzen Durchmesser hinwegreichen. Der Anschein von
Boden wird im Radialschnite oft auch durch schmale Liicken und Spriinge im Lingswachstum
des Fiillgewebes hervorgerufen (Abb. 5a und c¢).

Bemerkungen: Die Schwamme entsprechen im Verhalis Zentralkanal-Durchmes-
ser/Gesamtdurchmesser (Abb. 4) der Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp. Auch die
Abstinde der meisten Wachstumsliicken stehen im selben Verhilmis zum Gesamtdurchmesser
wie die Kammerhohen der Verticillites- Art (Abb. 3).

Abb. 5: Peronidelle sp. Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Grifenberg/Oberfranken. Lingsschnitte.
Durch kurze Querbiden und durch Liicken (bes. bei a) im Wachstuni des Fillgewebes wird eine
Segmentieruny dhnlich der der Sphinctozoen vorgetiuschr, a BSP 1985 1V 17 Fiillgewebe dunkel
(Mikriy, Luminahell (Sparit). b BSP 1985 1V 18 Fiillgewebe hell (Sparit), Lumina dunkel (Mikrit).
¢ BSP 1985 IV 19 Tillgewebe dunkel (Limonit), Lumina hell (Sparit).

Balkenlinge: 1 em.
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Bereits ZiTTeL (1878: 28) halt fest, dafl sich die Gattung Verticillites ,,in threm Gesamthabitus
auf das Innigste an Peronella (= Peronidella) Hinpr anschliefit“. Der klare Unterschied zu den
segmentierten Formen der Taf. 1 und 2 liegt darin, dafl sich das Fiillgewebe von Peronidella
nie zu klar unterscheidbaren Querboden verdichret, die in die Auflenwand hineinziehen. Dic
hiufige kalottenartige Anordnung der Wachstumsstadien bei Peronidella cylindrica (Gorpruss)
aus dem schwibischen Malm erwihnt MuLLER (1984: 24), der dieses Erscheinungsbild ebenfalls
gegen die echte Segmentierung der Sphinctozoen abgrenzt. Abgebildet sind Peronidellen ent-
sprechender Wuchsform auch bei Goipruss (1833: Taf. 31, Fig. 5), bei QuensTEDT (1878:
Taf. 123, Fig. 14) und bei Hurcewicz (1975: Taf. 37, Fig. 1).

Bemerkungen zur Erhaltung

Es wurden die folgenden Erhaltungs-Zustinde beobachtet:

1. (Taf. 1, Fig. 1, 4) Etwa die Hailfte der Stiicke von Lokalitdt 1 haben ein Fullgewebe aus stel-
lenweise verkieseltem Sparit und mikriterfiillte Lumina. (Hohlriume zwischen den Fiillgewebs-
fasern). Bei dieser Erhaltung sind Nadeln im Fillgewebe sichtbar.

2. (Taf. 2, Fig. 4) Die Mikritfiillung der Lumina macht stellenweise einem groben Sparit Platz,
in welchem gelegentlich strahliger SiO,-Zement auftritt.

Die folgenden Erhaltungstypen lassen sich von Typ 2 ableiten:

3. (Taf. 1, Fig. 3, Mitte) Das Fiillgewebe besteht aus Limonit, die Lumina sind von radial-
strahligem Quarzzement erfullt.

4. (Abb. 5¢) Fiillgewebe aus Limonit, zum Teil verkieselt, ahnlich 3. Die Lumina sind mit
Grobsparit wie bei 2 erfiillt.

5. (Abb. 5a) Das Fiillgewebe besteht aus Mikrit, die Lumina aus Grobsparit wie bei 2.

6. (Taf. 2, Fig. 2 und 3) Fiillgewebe und Lumina sind feinkorniger Quarz, das Fullgewebe ist
durch gelbbraune Farbe und an manchen Stiicken durch grobere Quarzkérner gekennzeichnet
(betnifft alle Stiicke von Lokalitat 3).

An einem Exemplar von Lokalitit 1 (Taf. 1, Fig. 3 und 6) sind die Typen 1 bis 3 nebeneinander
angeordnet. Es handelt sich demnach um fortschreitende Diagenesestadien, wobei der Aus-
gangspunkt wohl die Mikritverfiillung der Lumina war. Erst nach weiterer Untersuchung sind
Aussagen zum genauen Verlauf der Diagnose und der Abfolge der Stadien méglich.
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Tafelerlauterungen

Tafel 1

Verticillites extensus n. sp., Malm Gamma (Unter-Kimmeridge): Kalberberg/Oberfranken. Langsschnitte.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Holotypus, BSP 1985 IV 1, Fiillgewebe und Kammerbdden hell (Sparit), Fiillung der Hohlriume
(Lumina) dunkel (Mikrit). Die Kammerbdden setzen sich nach links in die Auflenwand fort.

Paratypus, BSP 1985 IV 3, Zentralkanal aufferhalb der Schnittebene. Fiillgewebe dunkel (Limonit),
Lumina hell (Quarzzement).

Paratypus, BSP 1985 IV 2, Zentralkanal oben und unten dunkel (Mikrit), in der Mitte hell (Quarz-
zement).

Ausschnitt aus Fig. 1, Zentralkanal rechts. Auflenwand und Skeletteile links teilweise verkieselt
(einheitlich hell). Die Kammerhohen betragen 4-5 Maschenweiten des Fiillgewebes.

Ausschnitt aus Fig. 4, Fiillgewebe aus 2- und 3strahligen Nadeln (Pfeile).
Ausschnitt aus Fig. 3, Zentralkanal rechts. Es sind folgende Erhaltungstypen sichtbar:
1. Fiillgewebe Sparit (hell), Lumina mikritgefullt (dunkel), 2. Fillgewebe Sparit, stellenweise ver-

kieselt (hell), Lumina Grobsparit (hell), 3. Fiillgewebe Limonit (dunkel), Lumina mit Quarzzement
(hell).

Balkenlinge 1 cm, bei Fig. 5 = 0,1 mm, bei Fig. 6 = 1 mm.

Tafel 2

Verticillites extensus n. sp., Verticillites sp. 1 und sp. 2. Langsschnitte.

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Verticillites extensus n. sp., Paratypus, BSP 1985 IV 12, Malm Beta/Gamma (Ober-Oxford/Unter
Kimmeridge): Urspring/Oberfranken. Fiillgewebe hell (kalzitischer Sparit), Lumina dunkel (Mi-
krit).

Verticillites extensus n. sp. Paratypus, BSP 1985 IV 14, Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Grifen-
berg/Oberfranken. Erhaltung vollstindig verkieselt (Fiillgewebe dunkel, Lumina hell).

Verticillites sp. 2, BSP 1985 IV 16, Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Grifenberg/Oberfranken.
Erhaltung: ganz verkieselt (Fiillgewebe dunkel). Das Fiillgewebe neigt in den oberen Kammern zur

Ausbildung senkrechter Elemente. Die Wandporen sind links gut sichtbar.

Verticillites sp. 1, BSP 1985 IV 15, Fundort und -Schicht wie bei Fig. 1.

: Ausschnitt aus Fig. 4. Fullgewebe dunkel (Mikrosparit, stellenweise verkieselt), Lumina hell (links

Grobsparit, rechts teilweise durch nadeligen Quarz ersetzt). Die Kammern sind entlang der Béden
mit Mikrit verfullt (Pfeile).

Balkenlinge 1 cm, Fig. 5 = 1 mm.
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