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Organische Lamellen in Steinkern-Phragmokonen der
germanischen Ceratiten (Muschelkalk,Trias)

SIEGFRIED REIN, Erfurt

1. Einleitung

In den letzten Jahren gelang mehrfach der Nachweis vielfaltiger organischer Strukturen im ge-
kammerten Gehduseabschnitt (=Phragmokon) der Ammonoideen (u.a. SCHINDEWOLF 1967,
BAYER 1975, WEITSCHAT 1986, REIN 1989, WEITSCHAT & BANDEL 1991). Vor allem die durch
WEITSCHAT in Spitzbergen geborgenen und publizierten Ammonoideen -Faunen erbrachten eine
Fiille neuer Erkenntnisse. Durch friihzeitige Phosphatisierung aller Schalenbestandteile wur-
den ihre einstigen Formen, auch die der organischen Innenstrukturen, detailgetreu konserviert.
Da sich die leeren Gehéuse erst spiter mit Kalzit verfiillten, war dieser chemisch leicht her-
auszulosen. Die somit entstandene Moglichkeit der raumlichen Betrachtung der inneren Kam-
merstrukturen konkretisiert unsere Vorstellung iiber die Funktionsmorphologie der Ammo-
noideen-Gehéuse und 146t wertvolle Riickschliisse auf die Lebensweise ihrer Bewohner zu.
Wie beim rezenten Nautilus wird die gesamte Kammeroberfliche (Septen und Innenwand) von
einer diinnen organischen Schicht bedeckt. Sie spielt eine wesentliche Rolle beim osmotischen
Pumpvorgang der Kammerfliissigkeit vom und zum Siphonalrohr. Damit ist das Tier in der Lage
inunterschiedlichen Wassertiefen seinen Korper im Gleichgewicht zu halten und sich dabei ver
tikal zu bewegen.

Besonderers wichtig erscheint jedoch der vereinzelte Nachweis organischer Lamellen, die flichig
in die Kammem reichen und offenbar diesen Pumpvorgang unterstiitzen konnten. WEITSCHAT
& BANDEL (1991) unterscheiden je nach Lage und Form in der Kammer drei Lamellen -
Typen: 1. Siphonal-Lamellen, 2. Transversal-Lamellen und 3. Horizontal-Lamellen.

Mit Ausnahme der Horizontal -Lamellen konnten &hnliche organische Bildungen des apika-
len Mantels auch auf bzw. in den Steinkernen der germanischen Ceratiten beobachtet werden
(HAGDORN & MUNDLOS 1983, REIN 1988a;b, 1989, 1993).

Besonderheiten in ihrer Anlage ermdglichen eine abweichende Deutung ihrer Rolle im Cera-
titenorganismus. Die Interpretation ihrer Funktion erschliefit weitere Aspekte fiir die Lebens-
weise der Ceratiten.

Alle Belegstiicke befinden sich in der Sammlung des Naturkundemuseums Erfurt (NKME). Es
bedeuten: DPhr = Durchmesser des Phragmokons; DS = Durchmesser des Siphos; adoral = zur
‘Wohnkammer gerichtet; Si = Sipho; 1. (2. 3. usw.) S = Jeweiliges Septum von der Wohnkammer
aus gezihlt.

2. Beschreibung
2.1. Fossildiagenese/Erhaltung

Das Phénomen der Erhaltung organischer Strukturen ist immer an besondere Fossilisations-
bedingungen gebunden. Sie sind fiir die nachfolgend beschriebenen Bildungen noch nicht un-
tersucht. Im Unterschied zu den phosphatisierten, primér unverfiillten Gehéusen, erfolgte bei
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Abb. 2: Ceratites robustus RIEDEL, forma septadeformata,
robustus-Zone Tiefurt, leg. Gensel (Nr. 88012), NKME Nr. 95;2,
Original REIN 199@; DPhr: 58 mm; DS: 1 mm.

Auf den hypothetisch angenommenen zeitweiligen Totalausfalls des hydrostatischen

Apparates (forma septadeformata REIN 1990) reagierte der Organismus bei dessen

Neuaufbau mit einem 4-5 -fach dimensionierten Siphonal-Rohr (Si) und beidseitig dicht-

stehenden Siphonal -Lamellen. Der hohe Anteil organischer Bestandteile wird in der

schwarzen kohligen Substanz sichtbar.

Abb. 3: Ceratites evolutus PHILIPPL, evolutus -Zone Hayn, leg. Rein,
NKME Nr. 95;3, Medianschnitt; DPhr: 63 mm.

Am ventralen Kammerrand zwischen dem 22. - 26. Septum sind die kurzen, dunkel

gefirbten Siphonal -Lamellen sichtbar. Direkt am Septum stehen gabelformige Lamellen.

2.3. Transversal-Lamellen

Transversale Lamellen (transverse sheets), die von der ventralen Lage iiber mehrere Sutur-
elemente ziehen, werden an pathologischen Belegstiicken beobachtet. Es handelt sich dabei
hauptsdchlich um ein groBflachiges Unterfangen des Primérgehduses (forma conclusa, REIN
1989;1994) mit einer Sekundérschale, das vielfach mit einer krankhaften Verdnderung des api-
kalen Mantels einhergeht. AuBere Kennzeichen sind eine héufig aberrante Sutur, ein Verlagern
der Siphonalrohre sowie eine deutlich vermehrte Conchiolinproduktion.

Die Lamellen erstrecken sich liber mehrere laterale Suturelemente. Dabei wechseln mehrfach
diinne organische Membranen mit durch Mineralisation verstérkten Lamellen. Abb. 10 zeigt,
daB in Kammerbereichen mit Kalzitfiillung nur die vielfach verzweigten mineralisierten La-
mellen -Skelette erhalten blieben.

Einen Sonderfall stellen die elastischen Vollseptal-Lamellen (Abb. 9) dar. Die letzten drei or-
ganischen Conchiolin -Membranen sind zwar ventral und umbilikal verstirkt, dazwischen je-
doch hauchdiinn/elastisch und trotzdem stabil.

2.4. Besonderheiten den Sipho betreffend

Nach WEITSCHAT & BANDEL (1991) ist der Sipho organischer Natur und dauerelastisch. Bei den
Ceratiten kann der Sipho einerseits als diinner kohliger Belag (Abb. 2) und anderseits als
ocker bis hellbraun gefiarbte kompakte Réhre (Abb. 5) ausgebildet sein. Ungeklart bleibt
seine stoffliche Zusammensetzung, wenn er als stabile Rohre in kalzitverfiillten Kammerbe-
reichen vor allem in Innenwindungen der Ceratiten hiufig konserviert ist. Seine korperliche
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Erhaltung korreliert i.d.R. mit der Bildung organischer Lamellen. Gleichfalls besteht ein kau-
saler Zusammenhang seiner Erhaltung mit pathologisch oder traumatisch bedingten Anoma-
lien.

Nach BAYER (1977) ist die GroBenzunahme des Ammoniten-Siphos negativ allometrisch, d.h.
der Querschnitt nimmt nicht in dem Mafle zu wie das Ammonitengehause. Das trifft sicherlich
auch auf den Ceratitensipho zu, konnte bislang jedoch wegen fehlenden Beleg-Materials noch
nicht bestétigt werden.

HAGDORN & MUNDLOS (1983) geben fiir den Durchmesser des Ceratiten-Sipho ein Normal-Maf}
von 0,4-0,8 mm an. Eigene Messungen an Steinkernen von Ceratites robustus RIEDEL liegen
zwischen =0,2 - 0,4 mm. Es ist ein Phdnomen, daB} mit der Bildung organischer Lamellen der
Querschnitt des Ceratitensiphos sprunghaft um ein mehrfaches zunimmt und das Allometrie-
Wachstum voriibergehend ausgesetzt wird.

3. Diskussion

Es ist allgemein iiblich, Bau und Funktion des hydrostatischen Gleichgewichtorgans des rezenten
Nautilus mit dem gekammerten Gehduseabschnitt (Phragmokon) der Ammonoideen zu ver-
gleichen. Der hydrostatische Apparat des rezenten Nautilus hat die Aufgabe, das Tier im
Schwebezustand vertikal im Wasser zu bewegen und durch stindige Kompensierung des Kor-
pergewichtes im Gleichgewicht mit der umgebenden Wassersaule zu halten. Das erfolgt durch
die Regelung einer gewissen zum Gewichtsausgleich benotigten Fliissigkeitsmenge in den letz-
ten Kammern des Phragmokons. Dabei dient der saugfahige organische Wandbelag nach dem
,,FlieBpapiersystem“ (MUTVEI 1967) als Transportmedium und der gut durchblutete Sipho
durch Nutzung des osmotischen Druckgefilles als Pumporgan (u.a. WARD 1985).

Analog dazu stellt sich mit dem exakten Nachweis der ,,organischen Tapeten* (BAYER 1975,
WEITSCHAT 1986) die Funktion des Ammoniten-Phragmokons als hydrostatisches Gleichge-
wichtsorgan dar. Die ammonitische Septalstruktur mit ihrer Féltelung wird primér nicht als sta
bilisierendes Element gesehen, sondern als Oberflachenvergroerung des organischen Innen-
belages (KuLick1 1979). Damit werden die zur Osmose verfiigbaren Fliissigkeitsreserven in der
Pellicula vergroBert und fiir schnelle Druckveranderungen einsatzbereit gehalten (WEITSCHAT
& BANDEL 1991).

Die zusétzlichen interkameralen organischen Lamellen-Bildungen (JOHN 1909, SCHINDEWOLF
1968, HAGDORN & MUNDLOS 1983, WEITSCHAT & BANDEL 1991, KEUPP 1992) sind aus-
schlieflich vom Ammoniten-Phragmokon bekannt. Sie stellen aus hydrostatischer Sicht eine

Abb. 4: Ceratites posseckeri ROTHE, enodis/posseckeri -Zone Willrodaer Forst, leg. Rothe, NKME
Nr. 85;255, Medianrille; DPhr: 72 mm; DS: =2 mm.

Auf der Venwalseite der letzten 17 Kammern sind vertiefte ,,gefiederte suturdnliche Strukturen zu erkennen, die sich

z.T. bis auf die Lateralseite erstrecken. Es handelt sich um Siphonal -Lamellen deren einstige organische Bestandteile

von aufien geldst sind und sich indirekt auf dem Steinkern als Kerben dokumentieren. Der nicht direkt sichtbare,

vertieft liegende und stark pendelnde Sipho ist iiberdimensioniert.

Abb. 5: Ceratites evolutus PHILLIPPI, forma conclusa, evolutus -Zone Schellroda, leg Rein,

NKME Nr. 95;4; DPhr: 57 mm; DS: 1,5 mm.
Eine pathologisch verursachte groBflichige Unterfangung (forma conclusa Rew 1989) erstreckt sich von der Wohn-
kammer iiber 4 Septen des Phragmokons. Die Siphonal -Lamellen sind in Kerbenform auf 7 gekammerten
Abschnitten des Phragmokons indirekt iiberliefert. Der Sipho ist iiberdimensioniert und als stabile hellbraun gefirbte
Rahre erhalten. Teile der Steinkernoberfliche, die Lamellenkerben und die Siphosubstanz glanzen leicht perlmuttfarben.

Abb. 6: Ceratites nodosus v. SCHLOTHEIM, nodosus -Zone Giigleben, leg. Rein, NKME Nr. 95;5;
DPhr: 150 mm; DS: =5 mm.

Beim Bau des letzten Septums bildete das apikale Mantelepithel beim Vorriicken 10 innen mineralisierte organische
Siphonal -Lamellen die sich weit auf die Lateralseite erstrecken. Sie gehen paarig von einem gleichfalls iibermaBig
dimensionierten Sipho aus.
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Abb. 7 a/b: Ceratites robustus RIEDEL, forma conclusa, robustus -Zone Tiefurt, leg. Gensel
(Nr.871032a/b), NKME Nr. 95;6, Medianschnitt S. a / b; DPhr: 65 mm; DS: 1,6 mm.

Im Medianschnitt sind beidseitig 3 mehrlagige organische Septen, von denen mehrere transversale Lamellen abzweigen,

zu erkennen.Sie sind bis auf geringe Kammerteile (7a) vollstindig sedimentverfiillt. In der Wohnkammer und im Nabel

befinden sich groRere Pyritanreicherungen.

Abb. 8: Ceratites evolutus PHiLIPPL, forma conclusa, evolutus -Zone Tiefurt, leg. Gensel (Nr. 87879),
NKME Nr. 95;7, Medianschnitt; DPhr: 64 mm,

Im Medianschnitt sind 2 mehrlagige organische Septen mit mehreren transversalen Lamellen zu erkennen. Auffillig

sind im ventralen Abschnitt die zum Sipho-Bildungszentrum gehorenden organischen Strukturen. Auf der Innen-

windung werden zwei Gabel-Lamellen sichtbar.

Abb. 9: Ceratites cf. compressus PHILIPPL, forma conclusa, compressus -Zone Eisenach, leg. Rein
(Nr. 8302), Original zu REIN 1989, 1993, NKME Nr. 91;06a, Medianschnitt; DPhr:62 mm;
DS: 1,8 mm.

12 Septen nach einer ausgeheilten forma conclusa werden 3 organische Septen gebildet, die im mittleren Abschnitt

als sehr diinne, aber duferst elastische Membranen erscheinen. Ihre Konturen sind nur im unterschiedlich gekémten

Sediment und die durch den Druck der Schillfiillung erfolgte Ausbeulung von der Wohnkammerseite zu erahnen.

Abb.10: Ceratites robustus RIEDEL, forma conclusa, robustus -Zone Tiefurt, leg. Gensel (Nr.87880),
NKME Nr. 95;1, Medianschnitt; DPhr: 66 mm; DS: = 2,2 mm.
Eine groBflichige Unterfangungerstreckt sich von der Wohnkammer bis zum 6. Septum des Phragmokons. Die
ungewohnlich dichtstehenden organischen (schwarzen) Lagen sind nur in sedimentverfiillten Kammerabschnitten erhalten.
Die sekundir mit Kalzit verfiillten R4ume enthalten jedoch mineralisierte Lamellenskelette. Im ventralen Abschnitt
des 6. Septums ist wiederum die Gabelform zu erkennen. Sie scheint héufig bei einer Unterbrechung des gleich-
formigen Vorriickens des ventralen apikalen Mantels ausgebildet zu werden. Besonders deutlich wird auch in diesem
Beispiel wieder der aufgeblihte Siphonalraum (Si) sichtbar.
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weitere Oberflachen-Vergroferung der Pellicula dar (WEITSCHAT & BANDEL 1991), die die os-
motischen Prozesse nochmals effektivieren. Nach dem Befund der Ceratiten wirft diese Deu-
tung jedoch eine Reihe neuer Fragen auf.

3.1. Sind die organischen Lamellen ein normaler Bestandteil aller Kammern

im Phragmokon, oder bilden sie die auf Einzelindividuen beschriankte
Ausnahme?

SCHINDEWOLF (1967) bezeichnet die Kammerlamellen als ,,heterogene Einzelfdlle®. WEIT-
SCHAT & BANDEL (1991) schreiben: ,,In einer Anzahl von Exemplaren .. sind ... Lamellen ent-
halten..”. Sie verweisen darauf, daf es sich um ein allgemeines Phdnomen handelt, das nicht
auf triassische Arten beschrinkt ist, sondern lediglich besonderer Fossilisationsbedingungen
bedarf. KEupp (1992) bezieht sich auf ein Belegstiick und schlief3t nicht aus, ,,.., daf} alle me-
sozoischen Ammoniten entsprechende, mit dem Siphonalapparat in Verbindung stehende La-
mellen besaflen.*

Bei den germanischen Ceratiten ist die Ausbildung organischer Lamellen nicht selten. Die > 60
Belegstiicke zeigen eindeutig einen kausalen Zusammenhang mit pathologisch oder trauma-
tisch bedingten Anomalien oder, bei Ceratiten der enodis/posseckeri -Zone, mit denkbaren 6ko-
logisch bedingten Ausnahmesituationen. Die organischen Lamellen sind als Bildungen des api-
kalen Mantels der Ceratiten sichere Indikatoren fiir kritische Situationen im Verlaufe der On-
togenie einzelner Individuen. Ihr Auftreten auf dem Phragmokon ist zeitlich begrenzt, reicht
von einer Kammer bis selten mehr als 5 Kammern und ist jeweils mit der Ausbildung einer iiber-
dimensionierten Sipho-R&hre verbunden. Die Organsysteme der Ceratiten arbeiten demnach
normal mit einem Kammerapparat ohne zusitzliche Lamellen und es ist denkbar, daf dies fiir
alle triassischen Ammoniten zutrifft.

3.2. Welchen funktionellen Vorteil bringen die zusétzlichen organischen
Lamellen dem Ceratiten-Organismus und bewirken sie tatsachlich eine
zusatzliche Effektivierung der osmotischen Prozesse?

Mit der weiteren Oberflachenzunahme der organischen Innenstrukturen vergrofert sich die in
ihr, wie in einem Schwamm, deponierte Kammerfliissigkeit. Sie allein optimiert aber noch nicht
den osmotischen Prozef3, wenn die Osmoseflache am Sipho konstant bleibt. In der Regel geht
die flachenmifige VergroBerung des ,,FlieBpapiersystems der Ammoniten nicht mit einer ana-
logen VergroBerung des fiir den Abtransport zustidndigen Systems einher (BAYER 1977).

Wie das Beispiel der germanischen Ceratiten zeigt, vergrof3ert sich jedoch gleichzeitig mit der
Ausbildung organischer Lamellen auch Querschnitt und Oberfliche des Siphonalrohres um ein
vielfaches. Mit diesem Verhalten des Ceratitenorganismus wire eine weitere Effektivierung der
osmotischen Abldufe verstdndlich. Als Folge konnte die Tauchleistung durch eine schnellere
vertikale Lageverdnderung verbessert werden, wahrend die Reaktionszeit auf duflere Reize wegen
der insgesamt langsam ablaufenden osmotischen Prozesse kaum verkiirzt werden diirfte. Zu-
satzlich ist noch zu bedenken, da3 durch den Einbau der z.T. mineralisierten Lamellen das Ei-
gengewicht vergrofert sowie das Kammervolumen und damit die Gesamtmenge der Kam-
merfliissigkeit verringert wird. Die Kompensierung dieser Faktoren geht zu Lasten der Ef-
fektivitat und diirfte lediglich bei den einfachen organischen Siphonal-Lamellen (Abb. 2./3.)
zu einem positiven Ergebnis fiihren. So stellt sich zwangslaufig die Frage, ob die Bildung or-
ganischer Lamellen zum Zwecke einer weiteren Optimierung des hydrostatischen Apparates
erfolgte oder ob diese heterogenen Strukturen grundsétzlich andere Funktionen im Organsy-
stem hatten.
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3.3. Ist das hydrostatische Gleichgewichtsorgan des rezenten Nautilus
wirklich ein Funktions-Modell fiir den ammonitischen Phragmokon?

Fiir die Mehrzahl der Ammoniten wird nicht nur eine ,,nekto-benthonische Lebensweise im
flachen Schelfbereich (LEHMANN 1990, KEUuPP 1992) angenommen, sondern sogar eine weit-
gehend ,,vagil-benthonische* mit dem Meeresboden als Lebensraum (ZIEGLER 1962, EBEL 1985,
REIN 1993) favorisiert. Wassertiefen bis lediglich 250 m bieten nicht die Voraussetzungen fiir
taglich groflere vertikale Migrationen wie sie vom rezenten Nautilus bekannt sind (MUTVEL 1975).
Diese sind aber fiir den effektiven Einsatz eines funktionierenden hydrostatischen Systems Vor-
aussetzung. Hat der gekammerte Abschnitt im Ammonitengehduse wirklich diese Aufgabe?
BAYER (1977) glaubt, daf} es problematisch sein diirfte, generell eine Funktion der Septen zu
ermitteln. EBEL (1983, 1985) zweifelt aufgrund mathematischer Modelle tiberhaupt an der Fahig-
keit der meisten Ammoniten in den Schwebezustand zu kommen und bei Ceratiten konnte be-
legt werden, dal} sogar der zeitweilige Totalausfall der Phragmokon-Funktionen toleriert
wurde (REIN 1993). Wichtig fiir eine diesbeziigliche Bewertung der Septen ist die Tatsache, daf
die Bildung organischer Lamellen bei Ceratiten jeweils in Lebensabschnitten erfolgte, in
denen der Gesamtorganismus durch innere oder duflere Faktoren zusétzlich belastet war. Es ist
demnach ein physiologisch verursachtes Problem.

Die Morphologie der Lamellen ist sehr variabel und reicht von einfachen diinnen Conchiolin-
Membranen bis zu aragonitstabilisierten Pseudosepten. Fiir die Anlage dieser z.T. komplizierten,
flichigen Gebilde benétigte das apikale Epithel enorm viel Zeit, da es immer erst dann im
Gehiuse weiterriicken konnte, wenn eine Lamelle vollstindig ausgeschieden war. Zum Bau einer
Luftkammer benotigte ein Ceratit hypothetisch 3-4 Wochen (GEISLER 1939, MEISCHNER 1968,
REIN 1990). Wihrend dieser Zeitspanne des Losens vom letzten Septum bis zum Bau des neuen
Septums wird der Weichkorper nur im ventral/marginalen Bereich kurzzeitig am Innengehéuse
fixiert. Ein grofer Abschnitt des lateralen apikalen Mantels haftet lediglich am Dichtungsring
der Septalmuskulatur und bleibt elastisch. Bedingt durch das plastische Gewebe, verindert sich
stiandig das Volumen der Kammerfliissigkeit und damit der Bezugspunkt fiir ein ausgegliche-
nes Schwebegleichgewicht. Da auch die Subepithelial-Muskulatur nur eine begrenzte Haftung
am Gehiuse hat, diirften weder kontrollierte vertikale und noch horizontale Bewegungen
moglich gewesen sein.

Eine derartige Situation 146t sich mit den bisher beschriebenen Mechanismen eines normalen
Vorriickens des Weichkorpers im Gehéduse (SEILACHER 1975, BLIND 1976, BAYER 1977, EBEL
1985) nicht erkléren. Deshalb istdie Bildung der interkameralen organischen Lamellen ein Pha-
nomen und der Zeitfaktor bei diesem anormalen Septenbau mit einer nektonischen Lebensweise
unvereinbar.

3.4. Welche Funktion hatten die organischen Lamellen im Rahmen des
Heilungsprozesses?
Die Suche nach der Funktion der organischen Lamellen im Ceratiten-Phragmokon ist ver-
standlicherweise hypothetisch. Da es sich ursdchlich um physiologische Prozesse, wie Atmung,
Kreislauf und Stoffwechsel betreffend, handelt, sollte die funktionelle Deutung der Bildungen
gleichfalls mit physiologischen Argumenten erfolgen. Sie geben weitere Impulse zum Nach-
denken iiber Biologie und Lebensweise der germanischen Ceratiten. Bemerkenswert dabei ist,
daf} iiber die Deutung einer Anomalie der Riickschluf zur Normalitédt erméglicht wird.
Organsysteme sind biologisch gesehen in ihrer urspriinglichen Anlage multifunktionell, ihre
Hauptfunktion kann sich @ndern. Beim gekammerten Apparat stellt sich die Frage zur Rolle des
Zusammenspiels zwischen Sipho und organischem Wandbelag. War dieses Organ seit jeher auf
den Austausch unterschiedlich gesittigter Losungen fixiert oder ist, wie das folgende Modell
zeigt, anstelle der Osmose auch ein Austausch von Gasen denkbar.
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Diffusions-Modell

1.Funktion des Siphos: Fliissigkeits- und Gastransport
Voraussetzung dafiir ist die Optimierung des Fliissigkeitstransports durch Vergrofierung des Querschnitts,
eine porgse Oberfldche zur Effektivierung des Fliissigkeitsaustausches zwischen Sipho und Kammer sowie
ein gut durchbluteter Sipho zum Transport der Atemgase.

2.Funktion der organischen Lamellen: Austausch der Atemgase O, und CO,
Voraussetzung fiir einen effektiven Gasaustausch ist eine maximale Oberflichenvergroferung der organischen
Lagen und ihre optimale Durchblutung (Kapillarisierung).

3.Funktion des apikalen Mantels: als Pneu in der Gehiause-Réhre
Voraussetzung dafiir ist eine elastische Mantelfliche, die wie ein Pneu mit der antagonistischen
Septalmuskulatur als Pumpe arbeitet und damit die aktive Zirkulation der Kammerfliissigkeit bewirkt.

Der aberrante Sipho erfiillt alle Bedingungen fiir einen optimalen Fliissigkeits- und Gastrans-
port. Die Vergrofierung des Sipho-Querschnitts ermdglicht eine erhdhte Transportleistung
und die kohlige Substanz bestitigt seine organische Zusammensetzung. Sie macht eine Durch-
blutung wahrscheinlich. Der Nachweis eines pordsen Siphonal-Rohres zum ungehinderten Was-
serdurchtritt kann indirekt gefiihrt werden. Nach HAGDORN & MUNDLOs (1985) erfolgte die Fiil-
lung der Kammem mit Sediment erst nach der Entkopplung der Sipho-Segmente iiber die Sep-
talhdlse. Das trifft auf Phragmokon-Abschnitte mit Lamellen-Bildungen nicht zu. Da der
Sipho jeweils vollstidndig ausgebildet ist, muf} sich die Verfiillung der Kammem direkt durch
das pordse Siphonalsegment vollzogen haben.

Diese typische Erhaltungsform der intakten modifizierten Siphonal-Réhre ist ein untriiglicher
Indikator fiir das Vorhandensein organischer Lamellen im jeweiligen Kammerabschnitt. Das
heifit, ein poroser liberdimensionierter Sipho und die Vergroferung der interkameralen orga-
nischen Oberfldche bedingen einander. Hypothetisch bleibt lediglich die Annahme der Durch-
blutung der organischen Strukturen. Sie ist verstdndlicherweise wie beim Sipho nicht nach-
zuweisen, ihre Kapillarisierung ist jedoch Voraussetzung fiir einen Austausch der Atemgase.
Ungeklirt bleiben noch die detaillierten Vorgénge beim Vorriicken des apikalen Mantels. Zu-
mindest im Umbilikalbereich ist jedoch, bis zur Ausscheidung des nichstfolgenden Septums,
der Weichkorper nur am Dichtungsring der Septalmuskulatur befestigt und somit die ganze Zeit
als Pneu wirksam. Nachteilig dabei ist, dafl jeweils nur die letzte Kammer optimal von dieser
Pumparbeit profitiert.

Eine derartige Bewachtung der Vorgénge setzt eine ausschlieflich bodenbezogene Lebensweise,
mit dem Vorteil eines Auftriebsgehduses, voraus. Nur wenn das Zeitlimit fiir das Nachriicken
des apikalen Mantels beim Septenbau entféllt, kénnen die Diffusionsprozesse problemlos
wihrend der Anlage der Lamellen im préseptalen Raum ablaufen. Atmung, Kreislauf und
Stoffwechsel werden ohne Verzogerung durch zusitzliche Op-Aufnahme intensiviert und tra-
gen zur Stabilisierung des geschwichten Organismus bei (s. Abb. 7; 8; 10). Auch kurzfristige
okologisch bedingte Grenzbelastungen, wie bei Sauerstoffmangel, wéren durch eine effekti-
vere Oy -Aufnahme zu iiberstehen (evtl. bei Ceratiten der enodis/posseckeri -Zone denkbar).
Nach abgeschlossener Regenerierung wird der Kammer- und Siphobau wieder normalisiert und
es stellt sich jetzt die Frage nach der Funktion des normalen Phragmokons.
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Zusammenfassung

Auf Krankheit, Verletzung und eventuell 6kologisch bedingte Grenzbelastungen reagierte der
Ceratitenorganismus mit der Bildung organischer Lamellen durch das apikale Mantelepithel.
Gleichzeitig wurde der Sipho-Querschnitt im betroffenen Kammerabschnitt um ein vielfaches
vergrofert. Dieses Phidnomen kann einerseits als Effektivierung der osmotischen Prozesse
des hydrostatischen Apparates gedeutet werden. Bei Annahme einer vagil-benthonischen Le-
bensweise wire jedoch auch eine Funktion aller interkameralen organischen Strukturen als At-
mung und Kreislauf stabilisierendes Organ denkbar.

Summary

The organism of Ceratites reacted against diseases, injuries and possibly ecologically condi-
tioned extreme stress by building organic sheets through the apical mantle epithelium. At the
same time the diameter of the siphuncle in the affectet section of the septum was enlarged by
many times.

This phenomenon can be interpreted either as a method of making the osmotic processes of the
hydrostatic apparatus more efficient. Or - assuming al mibile benthic mode of life - one could
interpret the function of all intracamaral organic structures as a stabilizing organ for the ani-
mal’s respiration and blood circulation.
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