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Die ersten Sphinctozoen (segmentierte Kalkschwämme) aus dem 
Ober-Jura der Frankenalb (Süddeutschland)

Von B ernhard L ang *)

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 Nördlichen Frankenalb wird die Familie Verticilliti- 
dae Steinmann 1882 erstmals im Malm Mitteleuropas nachgewiesen. Zwei weitere Verticilli- 
fes-Typen weichen durch breitere Wuchsform (sp. 1) bzw. durch höhere Kammern (sp. 2) ab. 
Die Schwämme liegen in 6 verschiedenen Erhaltungszuständen vor; dabei werden der Mikrit 
der Hohlraumfüllungen durch radialstrahliges S i0 2, der Sparit des Füllgewebes durch Limonit 
ersetzt. Das kalzitische Füllgewebe ist von 1- und 3strahligen Nadeln aufgebaut. Einige Exem­
plare von Peronidella  H inde aus dem süddeutschen Malm weisen, obgleich ihnen echte Kam­
merböden fehlen, ein schalig-kalottenförmiges Wachstum auf, das die Segmentierung von 
Sphinctozoen vortäuscht.

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 Kalkschwämme (Inozoen) aus dem fränkischen Jura schon seit 
langem bekannt sind (G oldfuss 1833) wurde erstmals beim Durchsägen vorliegender Stücke die 
für die Sphinctozoa Steinmann 1882 typische Segmentierung festgestellt. Die Maßverhältnisse 
der Stücke 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 für die Aufstellung einer neuen Art erachtet.

"") Dipl.-Geol. B. Lan g , Institut für Paläontologie der Universität Erlangen-Nürnberg, Loewenichstraße 
28, 8520 Erlangen.
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Die Fundorte sind (Abb. 1): Lokalität 1: Äcker NE’ Kälberberg bei Tiefenhöchstadt, Kreis 
Bamberg/Oberfranken (Lesesteine, Malm Gamma). Lokalität 2: Steinbruch E’ Urspring bei 
Pretzfeld, Kreis Forchheim/Oberfranken (Schutthalden eines Schwamm-Algen-Riffes, Malm 
Ober-Beta bis Unter-Gamma). Lokalität 3: Steinbruch Endress S’ Gräfenberg, Kreis Forch­
heim/Oberfranken (Schutt aus Bankfazies mit Kieselschwämmen, Malm Delta).

Bei Lokalität 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.

Abb. 1: Lageskizze mit den Fundorten der Kalkschwamme: 1. Kälberberg bei Tiefenhöchstadt/Ober- 
franken (Acker, Lesesieine). 2. Urspring bei Pretzfeld/Oberfanken (Steinbmch, Halden mit Ver­
witterungsschult). 3. Gräfenberg/Oberfanken (Steinbruch Endress, Verwitterungsschutt). Nach 
Zf.ISS (1977), verändert.

Alle Sphinctozoen gehören zur Gattung Verticilhtes D efrance. Die Gattung wurde bisher 
nur einmal aus dem Malm nachgewiesen (Bonneau & T frmier 1975), ansonsten ist sie bekannt 
aus der Trias (Zankl 1969, W olfe 1973, K ovacs 1978, S enowbari-D aryan 1978, Senowbari- 
D aryan & Schäfer 1983), dem Dogger (Bojko 1981) und der Kreide (D efrance 1829, D ouville 
1915, Steinmann 1882). (Die Gattung Prevertid l li tes  Parona 1933 ist nicht identisch mit Verti- 
cillites: Fourcade et al. 1975: 1141, T f.rmifr et al. 1977: 44, Senowbari-D aryan, mündl. Mitt.).

Angaben über andere Sphinctozoen-Gruppen aus dem Malm sind nicht häufig und betreffen mit einer 
Ausnahme nur die Familie Sphaerocoeliidae Stftnmann:
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Sphaerocoelia h indei Zeise (1897: 331-332, Taf. 21, Fig. 28-29), Tithon; Tbalamopora hoheneggeri 
Zf.ISE (1897: 338-339, Taf. 21, Fig. 26), Tithon; Tbalamopora z itte li ZEISE (336-338, Taf. 21, Fig. 14-25), 
Tithon; Tbalamopora squam ata QUENSTEDT (1858: 699, Taf. 84, Fig. 23), Malm Epsilon; Barroisia nodu- 
losa QUENSTEDT (1858:698, Taf. 84, Fig. 24), Malm Epsilon; Barroisia titbonica Zf.ISE (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 für 
Vergleiche mit ähnlichen Formen sind.

Das Belegmaterial zu vorliegender Arbeit befindet sich in der Bayerischen Staatssammlung 
für Paläontologie und historische Geologie in München unter der Inventar-Nr. BSP 1985 IV.

Systematische Beschreibung

Stamm: Porifera G rant, 1872 
Klasse: Calcispongea de Blainville, 1834 
Ordnung: Sphinctozoa Stlinmann, 1882 

Superfamilie: Porata Seilacher, 1962 
Familie: Verticillitidae Steinmann, 1882 

Gattung: Verticillites D efrance, 1826, sensu Steinmann, 1882

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

Ma t e r i a l :  14 Exemplare im Dünnschliff und in angeschliffenen Längsschnitten, BSP 1985 
IV 1 bis 14.

Ho l o t ypu s :  Exemplar BSP 1985 IV 1, Taf. 1, Fig. 1, 4, 5.
St r a tum t yp i cum:  Malm Gamma (Unter-Kimmeridge).
Locus t yp i cus :  Kälberberg bei Tiefenhöchstadt, Kreis Bamberg/Oberfranken (Lokali­

tät 1).
Der i va t i o  nomini s :  lat. extensus = langgestreckt, nach den im Verhältnis zur Breite ho­

hen Kammern und der schlanken Form des Schwammes.
Di agnose :  Schlanke, porate Sphinctozoen-Stämmchen mit zierlichem reticulärem Füllge­

webe. Kammern flach, glomerat, mit dünnen, durchbrochenen Kammerböden, die sich zum 
Teil randlich überlappen. Zentralkanal pseudosiphonat, zylindrisch.

Beschre ibung :  Die Schwammkörper sind angenähert zylindrisch und von schlanker Ge­
stalt. Die Maximalgröße beträgt 80 X 25 mm (Flolotyp), die anderen Exemplare werden 20 mm 
bis 60 mm hoch und 11 mm bis 20 mm breit. Die Breite erreicht 25% bis 30% der Höhe 
(Abb. 2). Den Wert von 35 % überschreiten 4 Exemplare, die jedoch abgebrochen sind und da­
her nicht in ihrer vollen Länge 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 Füllgewebes). Die maximale Kammerhöhe erreicht 11 % 
bis 22 % des jeweiligen Schwammdurchmessers (Abb. 3). Eine mit der des Innenraums korre­
lierbare äußere Segmentierung ist nicht sichtbar. Lockeres retikuläres Füllgewebe erfüllt die 
Kammern und bildet durch periodische Verdichtung die waagerecht bis leicht uhrglasförmig 
gekrümmt verlaufenden, stark perforierten Kammerböden. Der Durchmesser der Perforatio­
nen beträgt 0,8 mm bis 2,4 mm. Die Dicke von Füllgewebsfasern und Kammerböden ist unab­
hängig von der Größe des Schwamms 0,1 mm bis 0,25 mm, die der einfachen Außenwand 
0,1 mm bis 0,3 mm. In Fällen, in denen durch Verkieselung eine diagenetische Verdickung der 
Außenwand nicht auszuschließen ist, wird eine Dicke bis 0,4 mm erreicht. Die Poren der
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Höhe

S c h w a m m - D u r c h m e s s e r

Abb. 2: Verhältnis Höhe/Durchmesser der untersuchten Kalkschwämme, Prozentzahlen: Durchmesser in 
Prozent der Höhe. Verticillites sp. 1 ist breitwüchsiger als Vertidllites extensas n. sp., erreicht 
aber nicht die Werte von Verticillites cretáceas.

•  : Verticillites extensas n. sp.
1 ■ : Verticillites a'eUiceus nach DEFRANCE 1818, Taf. 43, Fig. 1, la.
la ■ : (in Abb. 2) Verticillites cretáceas nach DOUVILLÉ 1915, Taf. 13.
lb ■ : Verticillites cretáceas nach STEINMANN 1882, Taf. 8, Fig. 2.
2 ■ : Verticillites cf. cretáceas nach Senowbari-Daryan &: SCHÄFER 1983: 182.
3 ■ : Verticillites graberensis Senowbari-Daryan, 1978.
4 ■ : Verticillites triassicns K oyacs, 1978.
5 ■ : Verticillites convexas nach BojKO 1981, Taf. 41, Fig. 2.
6 ■ : Verticillites convexas nach BOJKO 1981, Taf. 42, Fig. lb.

I: Verticillites sp. 1.
,|: Verticillites sp. 2.

Peronidella sp.
O D A : (in Abb. 2) Abgebrochene Exemplare.

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

Bemerkungen zur  Bes t immung:  Wie Schröder & W illems (1983: 347- 348) zusam­
menfassend dargelegt haben, kann es beim Studium der älteren Autoren schwierig erscheinen, 
die Gattung und ihren Füllgewebstyp genau zu fassen (Pfeilerstrukturen nach D ouyille 1914: 
Taf. 13; vgl. auch B ojko 1981: Taf. 41, 42, D efrance 1818: Taf. 43); R fitner & Enceser ( 1985) 
wollen die Gattung auf trabekuläre Formen eingeschränkt wissen.
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M ax. Kammerhöhe

Abb. 3: Verhältnis Kammerhöhe/Durchmesser, Prozentzahlen: Maximale Kammerhöhe in Prozent des 
Durchmessers. Verücillites extensus n. sp. übertrifft die Kammerhöhe aller bekannten Verticilli- 
tes-Arten; Verticillites sp. 2 unterscheidet sich durch extrem hohe Kammern.
Der Abstand der Wachstumslücken bei den 3 Exemplaren von Peronidella sp. entspricht der 
Kammerhöhe von V'erticillites extensus n. sp. Zeichenerklärung siehe Abb. 2.

In der Tat gibt es Übergänge zwischen retikulärem und trabekulärem Füllgewebstyp: selbst 
innerhalb eines Exemplars können die älteren Kammern retikulär sein, die jüngeren aber durch 
Betonung der vertikalen Elemente trabekulären Charakter haben (Verticillites sp. 2, S. 9, Ver­
ticillites socialis Bonneau & T ermif.r 1975: Taf. 43, Verticill ites g rub  erensis Senowbari-D aryan 
1978: Taf. 2/3, 3/9 und S. 213). Bereits Ott (1967: 56) beobachtet beim kretazischen Verticilli- 
tes „Übergänge zum trabeculären Typ von Cryptocoelia“ .

Daneben existiert aber die rein retikuläre Ausbildung segmentierter Formen, wie sich v. a. an 
den triadischen Schwämmen Vertici llites triassicus (KovÄcs 1978: Abb. 3a, 4a, 5a), V erticillites 
gruberens is  (Senowbari-D aryan 1978, 1. c.) und Verticillites c f . cretaceus  (Senowbari-D aryan 
& Schäfer 1983: Taf. 5/8, 11) zeigen läßt. Hierauf gründet sich die gut eingeführte Definition 
der Familie (Steinmann 1882: 147, 172, 147, Seilacher 1962: 757, 758, O tt 1967: 52-53), zu der 
vorliegendes Material gestellt wurde.

Di f f e r ent i a l d i agnose :  Die beschriebene Form unterscheidet sich von allen andern Verti­
cillites- Arten durch die im Verhältnis zum Durchmesser größere Kammerhöhe (Abb. 3). Verti­
cillites triassicus KovÄcs hat von den ansonsten ähnlichen Arten die höchsten Kammern, seine 
Kammerhöhe beträgt 7 % des Durchmessers. Diesen Wert übertrifft die neue Art noch um 57 %  
und mehr. Die relativ niedrigsten Kammern haben Verticillites cr e ta ccus  D efrance 1829 und 
Verticillites gruberensis  Senowbari-D aryan 1978.

Im Vergleich zu letztgenannter Art, Verticillites c f . cretaceus bei Senowbari-D aryan & Schä­
fer 1983 und Verticillites cr etaceus  bei D ouville (1915: Taf. 13) ist die neue Art wesentlich
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Abb. 4: Verhältnis Zentralkanal-Durchmesser/Gesamtdurchmesser, Prozentzahlen: Zentralkanal­
Durchmesser in Prozent des Gesamtdurchmessers. Verticillites extensus n. sp. liegt im Bereich 
von Verticillites cretaceus. Zeichenerklärung siehe Abb. 2.

schlanker: sie übertrifft deren Höhe/Durchmesser-Verhältnis um 50 % (Abb. 2). Verticillites 
gruberens is  hat einen breiteren Zentralkanal und vertikale Verbindungsröhrchen zwischen den 
Kammern. Verticillites tnassicus K oväcs zeigt eine porate Ummantelung des Zentralrohrs und 
ähnelt durch geringere Kammerhöhe und große Zentralkanal-Breite Verticillites cretaceus. Vcr- 
ticilhtes sociahs B onneau & Termier 1975 unterscheidet sich durch stets koloniale Wuchsform 
und die leicht veränderte Füllgewebsausbildung (S. 7 ). Letzteres Merkmal betrifft auch Verti­
cillites convexus Bojko 1981, welcher auch einen konischen Zentralkanal zu haben scheint 
(wenn dies nicht auf einem Schnitteffekt beruht).

Manche Stücke von Verticillites extensus n. sp. zeigen Auflösung der Kammerböden in der 
Nähe des Zentralkanals (Taf. 2, Fig. 1 oben), andere den unterbrochenen Verlauf einzelner Bö­
den (-Teilstücke) (Taf. 1, Fig. 3). Die Ähnlichkeit mit Längsschnitten der Inozoe Peronidella 
(S. 10) wird an diesen Stellen deutlich und der Wert der Segmentierung als taxonomisches 
Merkmal ist diskussionswürdig (Seilacher 1962: 775-776; Senowbari-D aryan & Schäfer 1983: 
184). Die vorliegenden Stücke erweisen aber ihre Zugehörigkeit zum segmentierten Bautyp von 
Verticillites dadurch, daß die Kammerböden sich gegen das viel lockerere Füllgewebe abheben, 
über den ganzen Durchmesser reichen und daß vor allem die Natur als Trennwand durch Fort­
setzung in die Schwamm-Außenwand hinein deutlich wird (z. B. Taf. 1, Fig. 1 links).
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Spiculae im Füllgewebe von Verticillites extensus n. sp.
(Taf. 1, Fig. 5)

Bei den'Exemplaren mit sparitischem Füllgewebe und mikritischen Lumina (Erhaltungs­
typ 1, S. 11) liegen dicht aneinander in den Füllgewebsfasern zahlreiche kalzitisch erhaltene 
Nadeln. Es sind meist Dreistrahler mit 0,05 mm bis 0,16 mm Strahlenlänge, daneben einachsige 
Nadeln von max. 0,3 mm Länge.

Die Existenz von Dreistrahlern deutet auf die Zugehörigkeit zu den Kalkschwämmen, wäh­
rend ja V acelet (1977, 1979 a, b) die rezenten nadellosen Sphinctozoen zu den Demospongiern 
zählt. Nadeln in retikulären Faserzügen sind nur bei Verticillites sociahs (Bonneau et al. 1975: 
439 und F ourcade et al. 1975: 1441) bekannt geworden.

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

Ma t e r i a l :  1 Exemplar, BSP 1985 IV 15.
Beschr e ibung :  Der nur in einem Exemplar vorliegende Schwamm (von Lokalität 2) ist von 

etwas gedrungener Gestalt, 40 mm hoch, nahe der Basis 9 mm und maximal 25 mm breit. Das 
Füllgewebe ist reticulär, die Kammern sind flach, mit einer Höhe von 1,2 mm bis 2,5 mm ent­
sprechend 3 bis 4 Maschenweiten des Füllgewebes. Durchbrochene Kammerböden, Füllge­
websfasern und einfache, porate Außenwand sind 0,1 mm bis 0,26 mm dick. Ein pseudosipho- 
nater, zylindrischer Zentralkanal durchzieht den Schwammkörper mit einem maximalen 
Durchmesser von 3,3 mm.

Bemerkungen :  Das Exemplar entspricht im Verhältnis Zentralkanal-Durchmesser/Ge- 
samtdurchmesser (Abb. 4), ebenfalls noch im Verhältnis maximale Kammerhöhe/Durchmesser 
(Abb. 3) der Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp. Von einer Zuordnung zu dieser 
Art wurde aber wegen der gedrungenen Gestalt abgesehen: Das Verhältnis Länge/Breite (Län­
ge: 55 % der Breite, Abb. 2) weicht um 57 % von Verticillites extensus n. sp. ab, dagegen nur um 
21 % von Verticillites cretaceus  nach Steinmann und Verticillites gruberens is  Senowbari- 
D aryan .

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

Ma ter i a l :  1 Exemplar, BSP 1985 IV 16
Beschre ibung :  Das schlanke Stämmchen liegt als Einzelexemplar von Lokalität 3 vor, die 

Länge beträgt 42 mm, die Breite 15 mm. Die maximal 3,5 mm hohen Kammern sind von reti­
kulärem Füllgewebe durchzogen, welches jedoch in den oberen Kammern trotz mäßigen Erhal­
tungszustands bevorzugt senkrechte Pfeilerchen zeigt (vgl. S. ). Die perforierten Kammer­
böden und die Füllgewebsfasern sind 0,1 mm bis 0,3 mm dick, diagenetische Verdickung durch 
die Verkieselung ist denkbar. Die Außenwand ist 0,15 mm bis 0,3 mm dick, die im Schliff gut 
sichtbaren Poren der Außenwand sind 0,15 mm bis 0,25 mm weit. Der zylindrische Zentralka­
nal ist maximal 2,5 mm breit.

B e me r k u n g e n : Der Schwamm fällt nach Wandbau, Verhältnis Länge/Breite und Zentral- 
kanal-Durchmesser/Gesamtdurchmesser in die Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp. 
(Abb. 2 und 4). Ein markanter Unterschied liegt in der größeren Kammerhöhe, die bis zu 33 % 
des Durchmessers erreicht (Abb. 3) und damit um 50 % von der neuen Art abweicht. Eine der­
artige Kammerhöhe ist von keiner andern Verticillites-Art bekannt. Ein weiterer Unterschied 
liegt im Verlauf des Füllgewebes.
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Ordnung: Pharetronidae Z ittel, 1878 
Unterordnung: Inozoa Steinmann, 1882 

Familie: Discocoeliidae dl L aubentels, 1955 
Gattung: Pcronidella  H inde, 1893

Pcronidclla sp. 
(Abb. 5 a-c)

Mater i a l :  3 Exemplare, BSP 1985 IV 17, 18, 19.
Beschre ibung :  Meist schlanke Stämmchen von 25 mm bis mindestens 40 mm Länge und 

10 mm bis 15 mm Breite. Die äußere Wand ist glatt mit einzelnen Fältchen oder auch eng gerun­
zelt. Der Innenraum mit dem lockeren, maschenartigen Füllgewebe wird von einem zylindri­
schen, maximal 1,2 mm bis 2,5 mm breiten Zentralkanal durchzogen. Die Dicke der Fiillge- 
websfasern und der poraten Außenwand beträgt 0 ,1 mm bis 0,3 mm. Ein- oder Ausfuhrkanäle 
fehlen. Echte Kammerböden fehlen. Gelegentlich treten kurze, querverlaufende Füllgewebs- 
elemente auf, die aber nicht über den ganzen Durchmesser hinwegreichen. Der Anschein von 
Böden wird im Radialschnitt oft auch durch schmale Lücken und Sprünge im Längswachstum 
des Füllgewebes hervorgerufen (Abb. 5 a und c).

Bemerkungen:  Die Schwämme entsprechen im Verhältnis Zentralkanal-Durchmes- 
ser/Gesamtdurchmesser (Abb. 4) der Variationsbreite von Verticillites extensus n. sp. Auch die 
Abstände der meisten Wachstumslücken stehen im selben Verhältnis zum Gesamtdurchmesser 
wie die Kammerhöhen der Verticillites-Art (Abb. 3).

Abb. 5: PeronidelLi sp. Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Gräfcnberg/Oberlranken. Längsschnitte.

Segmentierung ähnlich der der Sphinctozoen vorgetäuscht, a BSP 19S5 IV 17 Füllgewebe dunkel 
(Mikritj, Lumina hell (Spam), b BSP 19S5 IV LS Fiillgewebe hell (Spant), Lumina dunkel (Mikrit). 
c BSP 19S5 IV 19 Hillgewebe dunkel (Limonil), Lumina hell (Spant).

Balkenlänge: 1 cm.
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Bereits Z ittel (1878: 28) hält fest, daß sich die Gattung Verticillites ,,in ihrem Gesamthabitus 
auf das Innigste an Peronella (= Peronidella) H inde anschließt“ . Der klare Unterschied zu den 
segmentierten Formen der Taf. 1 und 2 liegt darin, daß sich das Füllgewebe von Peronidella  
nie zu klar unterscheidbaren Querböden verdichtet, die in die Außenwand hineinziehen. Die 
häufige kalottenartige Anordnung der Wachstumsstadien bei Peronidella cy lindrica (G oldfuss) 
aus dem schwäbischen Malm erwähnt M üller (1984: 24), der dieses Erscheinungsbild ebenfalls 
gegen die echte Segmentierung der Sphinctozoen abgrenzt. Abgebildet sind Peronidellen ent­
sprechender Wuchsform auch bei G oldfuss (1833: Taf. 31, Fig. 5), bei Q uenstedt (1878: 
Taf. 123, Fig. 14) und bei FIurcewicz (1975: Taf. 37, Fig. 1).

Bemerkungen zur Erhaltung

Es wurden die folgenden Erhaltungs-Zustände beobachtet:
1 . (Taf. 1, Fig. 1, 4) Etwa die Fiälfte der Stücke von Lokalität 1 haben ein Füllgewebe aus stel­

lenweise verkieseltem Sparit und mikriterfüllte Lumina. (ITohlräume zwischen den Füllgewebs- 
fasern). Bei dieser Erhaltung sind Nadeln im Füllgewebe sichtbar.

2. (Taf. 2, Fig. 4) Die Mikritfüllung der Lumina macht stellenweise einem groben Sparit Platz, 
in welchem gelegentlich strahliger S i0 2-Zement auftritt.

Die folgenden Erhaltungstypen lassen sich von Typ 2 ableiten:
3. (Taf. 1, Fig. 3, Mitte) Das Füllgewebe besteht aus Limonit, die Lumina sind von radial- 

strahligem Quarzzement erfüllt.
4. (Abb. 5c) Füllgewebe aus Limonit, zum Teil verkieselt, ähnlich 3. Die Lumina sind mit 

Grobsparit wie bei 2 erfüllt.
5. (Abb. 5a) Das Füllgewebe besteht aus Mikrit, die Lumina aus Grobsparit wie bei 2.
6. (Taf. 2, Fig. 2 und 3) Füllgewebe und Lumina sind feinkörniger Quarz, das Füllgewebe ist 

durch gelbbraune Farbe und an manchen Stücken durch gröbere Quarzkörner gekennzeichnet 
(betrifft alle Stücke von Lokalität 3).

An einem Exemplar von Lokalität 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 Mikritverfüllung der Lumina war. Erst nach weiterer Untersuchung sind 
Aussagen zum genauen Verlauf der Diagnose und der Abfolge der Stadien möglich.
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Tafelerläuterungen 

Tafel 1

Verticillites extensHS n. sp., Malm Gamma (Unter-Kimmeridge): Kälberberg/Oberfranken. Längsschnitte.

Fig. 1: Holotypus, BSP 1985 IV 1, Füllgewebe und Kammerböden hell (Sparit), Füllung der Hohlräume 
(Lumina) dunkel (Mikrit). Die Kammerböden setzen sich nach links in die Außenwand fort.

Fig. 2: Paratypus, BSP 1985 IV 3, Zentralkanal außerhalb der Schnittebene. Füllgewebe dunkel (Limonit), 
Lumina hell (Quarzzement).

Fig. 3: Paratypus, BSP 1985 IV 2, Zentralkanal oben und unten dunkel (Mikrit), in der Mitte hell (Quarz­
zement).

Fig. 4: Ausschnitt aus Fig. 1, Zentralkanal rechts. Außenwand und Skeletteile links teilweise verkieselt 
(einheitlich hell). Die Kammerhöhen betragen 4-5 Maschenweiten des Füllgewebes.

Fig. 5: Ausschnitt aus Fig. 4, Füllgewebe aus 2- und 3strahligen Nadeln (Pfeile).

Fig. 6: Ausschnitt aus Fig. 3, Zentralkanal rechts. Es sind folgende Erhaltungstypen sichtbar:
1. Füllgewebe Sparit (hell), Lumina mikritgefüllt (dunkel), 2. Füllgewebe Sparit, stellenweise ver­
kieselt (hell), Lumina Grobsparit (hell), 3. Füllgewebe Limonit (dunkel), Lumina mit Quarzzement 
(hell).

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

Tafel 2

Verticillites extensus n. sp., Verticillites sp. I und sp. 2. Längsschnitte.

Fig. 1: Verticillites extensus n. sp., Paratypus, BSP 1985 IV 12, Malm Beta/Gamma (Ober-Oxford/Unter 
Kimmeridge): Urspring/Oberfranken. Füllgewebe hell (kalzitischer Sparit), Lumina dunkel (Mi­
krit).

Fig. 2: Verticillites extensus n. sp. Paratypus, BSP 1985 IV 14, Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Gräfen- 
berg/Oberfranken. Erhaltung vollständig verkieselt (Füllgewebe dunkel, Lumina hell).

Fig. 3: Verticillites sp. 2, BSP 1985 IV 16, Malm Delta (Unter-Kimmeridge): Gräfenberg/Oberfranken. 
Erhaltung: ganz verkieselt (Füllgewebe dunkel). Das Füllgewebe neigt in den oberen Kammern zur 
Ausbildung senkrechter Elemente. Die Wandporen sind links gut sichtbar.

Fig. 4: Verticillites sp. 1, BSP 1985 IV 15, Fundort und -Schicht wie bei Fig. 1.

Fig. 5: Ausschnitt aus Fig. 4. Füllgewebe dunkel (Mikrosparit, stellenweise verkieselt), Lumina hell (links 
Grobsparit, rechts teilweise durch nadeligen Quarz ersetzt). Die Kammern sind entlang der Böden 
mit Mikrit verfüllt (Pfeile).

Balkenlänge 1 cm, Fig. 5 = 1 mm.
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