Konnten Ammoniten schwimmen?

Christian Klug

Manchen mag diese Frage trivial vorkommen, tatsdchlich sind sich jedoch
Ammonoideen-Forscher liber deren korrekte Beantwortung alles andere als
einig, besonders, wenn es ins Detail geht. So gibt es entsprechend auch Ver-
treter fiir die unterschiedlichsten Hypothesen, was die Fortbewegungsweise
von Ammonoideen betrifft. Sicher ist jedoch nur eines: Kein Mensch hat je-
mals einen lebendigen Ammonoideen schwimmen oder kriechen, geschwei-
ge denn graben gesehen; entsprechend fehlen uns direkte Beweise. Der de-
tektivische Sptirsinn der Paldontologen ist also gefragt. Zundchst mochte
ich einmal den Rahmen abstecken, indem ich aufzulisten versuche, was wir
wirklich wissen, um dann zu erortern, wie diese Fakten interpretiert werden
konnen. Dabei gehe ich auf eine Reihe gleichermafSen grundlegender wie in-

teressanter Fragen ein.

Was sind Ammonoideen?

Die Ammonoideen sind ausgestorbene Kopf-
fufler. Sie besaflen gekammerte duflere Scha-
len, deren Kammern durch einen Sipho
miteinander verbunden waren. Die Schale
bestand weitgehend aus Aragonit. Der Sipho
dagegen lag in einer Rohre aus Conchiolin
und enthielt zumindest im vorderen Bereich
lebendes Gewebe, welches durch Blutgefifle
versorgt wurde. Diese Blutgefifle sind sogar
fossil bekannt (Tanabe et al. 2000). Aufierdem
besaflen sie einen Ober- und einen Unterkie-
fer, der bei paldozoischen Formen aus Con-
chiolin bestand. Viele abgeleitete Formen aus
dem Mesozoikum haben im Unterkiefer eine
porose kalzitische Lage eingebaut. Dieser Typ
von Unterkiefer wird als Aptychus bezeich-
net und gab sogar Anlass zur Einfithrung des
Namens ,,Aptychophora“ (Engeser & Keupp
2002). Weiterhin besaflen die Ammonoide-
en eine Radula (Raspelzunge), welche bisher
zwar nur selten, aber doch bei einigen Grup-
pen gefunden wurde. Diese dhnelt grundsitz-
lich derjenigen der Schnecken (Gastropo-
den), was auf eine engere Verwandtschaft der
Kopftifler mit den Schnecken hinweist. In-
nerhalb der Kopffifler ist die Radula bei den
Alt-Cephalopoden (Palcephalopoda; vgl. En-
geser 1996) breiter als bei den Ammonoideen,
Bactriten und Tintenfischen. Deswegen kon-
nen letztere nicht nur als Neu-Cephalopoden
(Neocephalopoda), sondern auch als Schmal-
raspelziingler (Angusteradulata) bezeichnet
werden.

Sind Ammonoideen Tintenfische?

Nein, Ammonoideen sind keine Tintenfi-
sche!l Es gibt einige Fossillagerstitten, wie
Holzmaden, Christian Malford (Grof3bri-
tannien) oder Solnhofen, wo hervorragend
erhaltene echte Tintenfische mit Tintenbeu-
tel gefunden wurden. Dieselben Lokaliti-
ten lieferten auch Ammonoideen, zum Teil
nicht einmal selten und oft sogar mit Kiefern
oder Weichteilresten. Berichte von Tinte bei
Ammonoideen existieren zwar, beziehen
sich jedoch auf Nachweise kugeliger Aggre-
gate von Melanin (Doguzhaeva et al. 2004),
welches auch in der Schwarzen Schicht vor-
kommt (Abb. 1). Moglicherweise wurde in
diesen Fillen die Schwarze Schicht (Klug et
al. 2005) und nicht ein Tintenbeutel beprobt.
Hochstwahrscheinlich war es auch so, dass
sich der Tintenbeutel erst entwickelte, als
die Schale ins Korperinnere verlagert wurde
(Naef 1922). War vorher die duflere Schale
zum Schutz des Weichkérpers vorhanden, so
benotigten offenbar die Tintenfische mit ih-
rem Innenskelett einen neuen Schutzmecha-
nismus. Wann genau sich dieser Tintenbeu-
tel entwickelte, ist unklar. In der Trias war er
jedenfalls schon vorhanden, und es existieren
sogar Berichte von karbonzeitlicher Tinte

(Doguzhaeva et al. 2007).

Woher stammen die Ammonoideen?

Die Herkunft der Ammonoideen lisst sich
inzwischen gut belegen. Im Unterdevon ent-
wickelten die Orthoceraten eine uniiber-
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sichtliche Vielfalt. Diese Palcephalopoden
zeichnen sich durch bisweilen meterlange,
spitz kegelférmige (orthocone) Gehduse mit
einem schmalen, mehr oder weniger zent-
ralen Sipho aus. Innerhalb der Orthocera-
ten setzte bereits im Silur eine Entwicklung
ein, in deren Verlauf der Sipho allmihlich in
bauchseitiger (ventraler) Richtung verlagert
wurde (Kroger & Mapes 2007). Gleichzeitig
verdnderte sich der Gehidusequerschnitt von
rund nach seitlich abgeflacht. Diese Formen
hatten tbrigens im Gegensatz zu vielen Pal-
cephalopoden bereits recht kleine Anfangs-
kammern (Protoconche < 1 mm) und klei-
ne Embryonalschalen. Das Ergebnis dieses
evolutioniren Prozesses waren zunichst die
Bactriten, eine unscheinbare Gruppe mit or-
thoconen bis leicht gekriimmten (cyrtoco-
nen) Gehiusen und ventral gelegenem Si-
pho (Abb. 2). Diese Gruppe stellt gleichsam
das Herz der Evolution der Neocephalopo-
den dar, entwickelten sich doch spiter dar-
aus nicht nur die so formenreichen Ammo-
noideen, sondern auch die Tintenfische im
eigentlichen Sinne, die heute die tberwilti-
gende Mehrheit der Kopffiifler ausmachen.
Sowohl frithe Vorfahren der Tintenfische als
auch die meisten Ammonoideen haben mit
den Bactriten den kleinen Protoconch, das
kleine Embryonalgehiuse (< 3 mm; Abb. 3)

sowie den ventralen Sipho gemeinsam.

Ab wann spricht man von

einem Ammonoideen?

Die Unterklasse Ammonoidea umfasst alle
Ammoniten und ihre Verwandten, also auch
Goniatiten, Clymenien, Ceratiten und an-

dere paliozoische Formen sowie simtliche
mesozoischen Ammoniten, nattrlich auch
die Phylloceraten und Lytoceraten. Wenn
der Begriff , Ammoniten® verwendet wird, so
wird dieser normalerweise mit der mesozo-
ischen Ordnung der Ammonitida oder der
Unterordnung Ammonitina assoziiert. Letz-
tere Gruppe umfasst nur Formen aus dem
Jura und der Kreide.

Jedoch zuriick zur eigentlichen Frage: Die
stammesgeschichtliche Grenzziehung wird
immer noch diskutiert. Fiir viele Fachleu-
te war der erste Ammonoidee in dem Mo-
ment entstanden, als das Gehiuse eines Bac-
triten-artigen Cephalopoden mindestens
einen Umgang formte. Dies ist eine recht
willkiirliche Definition. Alternativ konnten
die Bactriten in die Ammonoidea integriert
werden, weil beide Gruppen fast gleichzeitig
entstanden sind und einen ventralen Sipho
sowie differenzierte Muskelansatzstellen be-

sitzen (Kroger & Mapes 2007).

Was wissen wir liber die Anatomie

der Ammonoideen?

Hier kann man eine klare Antwort geben:
Viel zu wenig! Obwohl in Privatsammlun-
gen und Museen sicherlich einige Millio-
nen Ammonoideen-Fossilien liegen, wurden
meines Wissens bisher noch keine eindeu-
tigen Reste der Arme oder anderer duflerer
Weichteile gefunden. Entsprechend sind
Lebendrekonstruktionen von Ammonoide-
en immer ein Stiick weit spekulativ.

Von den inneren Organen wurden vereinzelt
Reste gefunden. Besonders eindrucksvolle
Beispiele sind untertriassische Ophiceraten

Abb. 2 (unten): Zunehmende Aufrollung des Gehdiuses am Ubergang von Bactriten zu Ammonoideen. Von
links nach rechts: Lobobactrites, Cyrtobactrites, Metabactrites, Anetoceras, Erbenoceras, Chebbites, Mi-
magoniatites (verindert nach Klug & Korn 2004: 238). Alle hier rekonstruierten Formen kommen unter

anderem im Unterdevon Marokkos vor.
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Schwarze Schicht

Abb. 1: Die Schwarze Schicht bei drei mesozoischen Ammonoideen. A: Pseudamaltheus engelbardti, Unterjura,
Pliensbachium, Qued/inburg; dieses Stiick zeigt Reste der Schwarzen Schicht im Bereich der Naht und vor der nicht
erhaltenen Altersmiindung; Museum fiir Naturkunde, Humboldt-Universitit zu Berlin. Durchmesser 18 cm (1 leg.
G. Brandes). B: Ceratites cf. praenodosus, obere Ceratitenschichten, Oberer Muschelkalk, Trias, Sarre-Union
(Frankreich). Hier ist erkennbar, dass die schwarze Schicht sich nicht auf wenige Zentimeter vor dem Altersmund-
saum beschrinkt. Slg. Klug. Durchmesser 8 cm. C: Psiloceras planorbis, PIMUZ 6519; Unterjura, Hettangium,
Blue Anchor (Watchet, Somerset, Grossbritannien). Beide Exemplare zeigen die Schwarze Schicht, deren Spur an
der Naht sowie das Schwarze Band an der Miindung; Durchmesser des vollstindigeren Exemplars 4,9 cm. Samm-
lung: Paldontologisches Institut und Museum Ziirich. Foto: Thomas Galfetti.
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Devonobactrites Friihes Devon

aus Spitzbergen, die Reste des Kieferappa-
rates, des Verdauungstraktes sowie der Kie-
men zeigen (Lehmann 1985). Ahnlich spek-
takulir sind die schon von Cloos (1967) aus
Paraguay beschriebenen karbonischen For-
men, die neben Kieferapparat mit ausge-
zeichnet erhaltener Radula auch noch phos-
phatisierte Mantelreste aufweisen. Auch der
Posidonienschiefer von Dotternhausen hat
Weichteilreste von Ammonoideen geliefert
(Riegraf et al. 1984); jedoch ist die Erhaltung
in all diesen Fillen nicht dazu ausreichend,
uns Aufschluss iiber die Lebensweise zu lie-
fern. Lediglich Berichte von Mageninhalten
mit Schwebcrinoiden-Resten deuten auf den
Lebensraum der entsprechenden Ammoni-
ten im Habitat dieser Crinoiden hin, nim-

lich in der Wassersdule (Keupp 2000).

Wie viele Arme hatten

die Ammonoideen?

Hier kursieren die unterschiedlichsten Re-
konstruktionen: Manche verpassen Ammo-
noideen-Rekonstruktionen schneckenartige
Kérper, sechs, acht, zehn oder vie-

PALAONTOLOGISCHE
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Chebbits Frithes Devon

Manticoceras
Spates Devon

200 ym

Abb. 3: Zunehmende Aszollung des
Embryonalgehiuses am Ubergang

links nach rechts: Devonobactrites

obliqueseptatus (Unterdevon, friihes

sp. (Oberdevon, spites Frasnium);
alle Stiicke aus dem Tufilalt (Ma-
rokko).

le Arme, mal Spaghetti-diinn, mal dick wie
Wiirste, mal mit belemnitenartigen Arm-
hikchen, mal Octopus-artig, mal stumpf und
torpedoférmig, mal in Nautilus-Manier mit
einem dickeren Schaft und einer diinneren
Tentakel (Abb. 4). Eindeutige Beweise fiir
die Anzahl, Form und Funktion der Arme
fehlen bisher.

Ich mochte an dieser Stelle jedoch mit ei-
nem kurzen stammesgeschichtlichen Exkurs
versuchen darzulegen, warum Ammonoide-
en wohl eher zehn Arme hatten, in welcher
Form auch immer: Fur die Vorfahren der
heutigen Tintenfische lisst sich feststellen,
dass die frithesten Formen wohl zehn Arme
besaflen. Das wissen wir unter anderem von
triassischen Phragmoteuthiden und jurassi-
schen Belemniten.

Zweifler und Zweiflerinnen mogen hier zu
Recht anfiihren, dass es aber ja gut sein kann,
dass der urspringliche Zustand dem des
heute noch lebenden Nautilus entsprechen
konnte, der rund 90 feine Arme hat. Diese
Hypothese findet darin Unterstiitzung, dass
(1) die heutigen Nautiliden die letzten le-
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benden Palcephalopoden sind und (2) weder
von fossilen Nautiliden noch von Ammono-
ideen die Arme fossil tberliefert sind. Le-
bensweise, Schalenultrastruktur, Kieferbau
und manche anatomischen Besonderheiten
der Nautiliden deuten darauf hin, dass es
sich bei dieser Gruppe um abgeleitete Spe-

By

s
=
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zialformen handelt und ihre Vorfahren wohl
doch eher keine 90 Arme besafien.

Einen moéglichen Hinweis liefert hier die
Embryonalentwicklung des rezenten Nau-
tilus: Wie Shigeno et al. (2007) schén do-
kumentiert haben, beginnt die Entwick-
lung der Tentakelkrone der Nautiliden mit

Lebenszykius von

Manticoc

Abb. 4: Rekonstruktionen von Ammonoideen aus der Literatur: A: Ein Perisphinctide und ein Taramelliceras
(Oberjura, Siiddeutschland, leicht verdindert nach Grzimek 1972: 329), hier als demersal (bodenbezogen schwim-

mend) mit Kopfkappe und zehn Armen gezeichnet. B: Ceratites (Oberer Muschelkalk, Mitteltrias, Deutschland)

als Benthont mit Schnecken-artiger Kriechsoble aus Rein (2000: 36). C: Fraas (1910: 89) wollte sich bei der
Rekonstruktion dieser Ammoniten aus dem Friihen Jura offenbar nicht auf eine Orientierung des Tieres festlegen.
Der Illustrator orientierte sich in der Form der Tentakeln und der Darstellung einer Kopfkappe weitgehend am
heutigen Perlboot. D: Manticoceras sp. aus dem Oberdevon (spates Frasnium), Lebenszyklus verandert nach Korn
& Klug (2007). Hier mit Kopfkappe und zehn diinnen Armen dargestellt.
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zehn Knospen, also funf auf jeder Seite des
Kopftufles, die sich bereits frih in der Em-
bryonalentwicklung zunidchst einmal auf-
spalten. Dies deutet darauf hin, dass der
urspriingliche Zustand der Armzahl der
Pal- und Neocephalopoden 10 Arme gewe-
sen sein konnte. Wenn das stimmt, wiirde
dies bedeuten, dass Ammonoideen stam-
mesgeschichtlich von zehnarmigen Formen
umringt sind, und es wire dann unverniinf-
tig, fir Ammonoideen nicht ebenfalls zehn
Arme anzunehmen.

Am tubermifligen Gebrauch des Konjunk-
tivs in den vorhergehenden Sitzen ist leicht
zu erkennen, dass hier das letzte Wort
trotzdem noch nicht gefallen ist. Ich wiirde
gerne steif und fest behaupten, dass Ammo-
noideen zehn Arme hatten, kann dies aber
(noch) nicht guten Gewissens tun. Noch
komplizierter wird diese Frage, wenn man
die enorme morphologische Vielfalt der
Ammonoideen-Gehiuse in Betracht zieht.
Spiegelt diese Formenvielfalt (Disparitit)
moglicherweise auch eine Vielfalt in der
Gestaltung des Kopftufles mit einer sehr
unterschiedlich groflen Armzahl wieder?

Wo haben die Ammonoideen gelebt?
Auch hier méchte ich meinen Spekulati-
onen ein paar harte Fakten voranschicken.
Zwar gibt es Rollmarken leerer Ammono-
ideen-Gehiuse, echte und eindeutige Le-
bensspuren der Ammonoideen-Tiere selbst
fehlen hingegen bisher. Solche Spuren
konnten sonst wertvolle Indizien uber die
duflere Form des Weichkérpers sowie tiber
deren Lebensweise liefern. Wiren die Mil-
liarden von Ammonoideen, die die Schelf-
meere vom Devon bis zum Ende der Krei-
dezeit bevolkerten, benthonisch (also am
Meeresboden lebend) gewesen, dann miiss-
ten deren Spuren hiufig zu finden sein.
Ammonoideen werden ausschliefllich in
marinen Gesteinen gefunden. In Riffgestei-
nen und extrem flachmarinen Ablagerun-
gen sind sie sehr selten, hiufig hingegen in
Schelfsedimenten aus verschiedenen Mee-
restiefen und auch in Schichten, die unter
sauerstoffarmen bis -freien Bedingungen
abgelagert wurden. Geht man nun davon
aus, dass Ammonoideen benthonisch wa-
ren, dann diirften sie eigentlich in solchen
Schwarzschiefern gar nicht vorkommen.
Dies tun sie aber, und oft sogar recht hiu-
fig. Interpretiert man Ammonoideen als
planktisch (also passiv in der Was-
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sersiule driftend) oder als nektonisch (ak-
tiv schwimmend), dann kénnte man argu-
mentieren, dass die leeren, noch teilweise
gasgefiillten Gehduse in solche Meeresbe-
reiche verdriftet wurden. Widerspricht man
jedoch der Funktion des Phragmokons der
Cephalopoden (und insbesondere der hier
diskutierten Ammonoideen) als dem Errei-
chen eines annihernd neutralen Auftriebs
dienend, so kommt man automatisch in Er-
kldrungsnot fiir Ammonoideen-Gehiuse in
Schwarzschiefern.

Eine weitere Tatsache ist die zunehmen-
de Differenzierung des Phragmokons, be-
ginnend mit den kambrischen Plectro-
noceraten Uber die Orthoceraten und die
Bactriten hin zu Spezialformen wie den
Ammonoideen (Abb. 5) oder auch den heu-
tigen Sepien. Die Annahme der Nichtfunk-
tionalitit des Phragmokons steht meines
Erachtens im krassen Widerspruch zu der
400 bis 500 Millionen Jahre andauernden
Differenzierung dieses Organs zur Auf-
triebsneutralisierung. Entsprechend vertre-
te ich die Meinung, dass dieses Organ auch
bei den Ammonoideen, wenn nicht bei al-
len, so doch bei den meisten, zur zumindest
annihernden Neutralisierung des Auftriebs
im Meerwasser gedient hat.

An dieser Stelle sei mir der Vergleich mit
einem Taucher gestattet: Dieser ist norma-
lerweise bestrebt, mittels seiner Tarierwes-
te neutralen Auftrieb einzustellen, was na-
turlich nur anndhernd méglich ist. Weil das
perfekte Tarieren oft nicht gelingt bzw. weil
durch alle vertikalen Bewegungen die Tarie-
rungsbemithungen wieder zunichte gemacht
werden, bevorzugen es Geritetaucher, echer
einen leicht negativen als einen leicht posi-
tiven Auftrieb zu erreichen. Dies ist deshalb
der Fall, da eine Aufwirtskorrektur durch
aktive Schwimmbewegungen leichter ist als
die Vermeidung eines unkontrollierten, sich
rasch selbst beschleunigenden Aufstiegs
durch positiven Auftrieb in Kombination
mit zunehmender Ausdehnung gasgefill-
ter Hohlrdume. Dies ist bei Phragmokon-
tragenden Kopfliflern insofern anders, als
die luftgefillten Kammern ihr Volumen bei
vertikalen Bewegungen nicht verdndern,
und auch der Druck konstant bleibt. Das
Tarieren mittels des Phragmokons verlduft
zumindest bei heutigen Perlbooten so lang-
sam, dass die Feinsteuerung anders bewerk-
stelligt werden muss, nimlich durch aktive
Schwimmbewegungen.

Paldontologie aktuell — Berichte aus Forschung und Wissenschaft



Konnten Ammonoideen schwimmen?

Da jegliche Lebensspuren von Ammono-
ideen im Sediment fehlen, und da sie ihren
Auftriebsapparat in eindrucksvoller Weise
differenziert haben (Abb. 4), gehe ich davon

aus, dass das Phragmokon den Ammonoide-

en die Fihigkeit verlieh, die meiste Zeit ihres
Lebens in der Wassersiule zu verbringen.

Dies bringt mich zu einem weiteren inter-
essanten Phinomen: Sowohl die Ammono-
ideen als auch fossile und heutige Nautiliden

Abb. 5: Zunehmende Differenzierung der Septen; alle Abbildungen verkleinert mit dem Faktor 0.5, aufler
F:x 0.3. A: Lobobactrites ellipticus, sehr einfache Lobenlinie eines Bactriten; Devon, Eifelium, Tafilalt (Ma-
rokko). Sammlung: Paliontologisches Institut und Museum Ziirich. B: Latanarcestes sp., einfache agoniati-
tische Lobenlinie; Devon, Emsium, Tafilalt (Marokko); Sammlung: Institut fiir Geowissenschaften Tiibin-
gen. C: Agoniatites sp., einfache agoniatitische Lobenlinie; Devon, Eifelium, Tafilalt (Marokko). Sammlung:
Institut fiir Geowissenschaften Tiibingen. D: Taouzites taouzense, mafSig komplexe goniatitische Lobenlinie;
Dewvon, Givetium, Tafilalt (Marokko). Sammlung: Institut fiir Geowissenschaften Tiibingen.

E: Buchiceras sp., pseudoceratitische Lobenlinie durch sekunddre Vereinfachung der Sutur; Kreide, Conia-
cium, Peru. Sammlung: C. Klug. F: Pinacoceras metternichi, dufSerst komplexe, ammonitische Lobenlinie;
Mu.reum fiir Naturkunde, Humboldt-Universitit zu Berlin, MB.C.2933, Obertrias, Norium, Hallstatt,
Osterreich. G- Ceratites nodosus, ceratitische Lobenlinie; Ladinium, Oberer Muschelkalk, Trias, bei Schwa-
bisch Hall. Sammlung: Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart, SMINS 24941, Foto: W. Gerber,

Tiibingen.
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unterbrachen das Schalenwachstum zum
Zeitpunkt des Schlipfens. Die vollstindige
Embryonalschale enthielt zu diesem Zeit-
punkt bei Ammonoideen den Protoconch,
einige wenige Phragmokon-Kammern mit
Sipho und eine kleine Wohnkammer, also
alles, was ein Kopflifler braucht, um einen
neutralen Auftrieb herzustellen. Wie Mapes
& Niitzel (2008) kiirzlich zeigten, kommen
sowohl Eier als auch Embryonen bisweilen
in Massen in Ablagerungen aus Meeresbe-
reichen vor, wo am Meeresboden sauerstoff-
arme bis -freie Verhiltnisse herrschten. Sie
folgerten daraus, dass Ammonoideen mog-
licherweise driftende Eigelege produzierten,
aus denen planktische Jungtiere schliipften.
Dies spricht dafiir, dass sich die ganze Onto-
genie der Ammonoideen in der Wassersdule
abgespielt hat.

Eine weitere neue Erkenntnis stammt von
Claude Monnet (liebe Kunstfreunde — bit-
te das Doppel-n beachten!). Dieser franzosi-
sche Ammonoideen-Forscher, der derzeit an
der Universitit Ziirich arbeitet, konnte bele-
gen, wie mit zunehmend sauerstoffarmen bis
-freien Wissern in der Kreidezeit die Am-
monoideen-Vergesellschaftungen in ganz
charakteristischer Weise in ihrer Vielfalt
verarmten (Monnet 2009). Daraus konnte er
auf tiberzeugende Weise rekonstruieren, wel-
che Kreide-Ammonoideen in welchen Was-
sertiefen gelebt haben.

An dieser Stelle mochte ich auch kurz auf
eine eigene Arbeit hinweisen: 2004 verof-
fentlichte ich gemeinsam mit dem Berliner
Ammonoideen-Experten Dieter Korn eine
Arbeit, in der wir darlegten, wie die An-
derung der Gehiusegeometrie die Orien-
tierung des Gehiuses und die Stellung der
Miindung zum Beginn der Evolution der
Ammonoideen beeinflusst haben koénnte.
Unsere Ergebnisse basieren auf Berechnun-
gen und auf Experimenten mit Modellen.
Spannenderweise bewegte sich die Untersei-
te der Miindung der Ammonoideen bereits
sehr frith in deren Evolution in die Hohe
des Schwerpunktes des gesamten Gehiuses.
Diese Stellung ist optimal fiir die schwim-
mende horizontale Fortbewegung per Riick-
stofprinzip. Schwer verstindlich ist, warum
solche Geometrieinderungen in der Evolu-
tion auftreten sollten, ohne dass der Phrag-
mokon eine Funktion zur Beeinflussung des
Auftriebs gehabt hitte.

Zum Schluss soll noch auf eine etwas ilte-

re Arbeit von Jacobs & Chamberlain

(1996) hingewiesen werden. Diese Autoren
haben den Energiebedarf fiir das Schwim-
men von Ammonoideen in Abhingigkeit
von der Gehiduseform abgeschitzt. Deren
Ergebnisse zeigen zumindest, dass ein akti-
ves Schwimmen von Ammonoideen wenigs-
tens fiir manche Formen durchaus denkbar
ware.

Als Quintessenz mochte ich den Leserin-
nen und Lesern Folgendes mitgeben: Lei-
der ist keiner von uns zusammen mit leben-
den Ammonoideen geschwommen, aber ich
hoffe dennoch, ihnen vermittelt zu haben,
dass es zumindest plausibel ist, dass Am-
monoideen schwimmen konnten — hier von
Beweisen zu sprechen, wire vermessen. Bar-
rakudas oder Haien waren Ammonoideen
sicher nie eine ernstzunehmende Konkur-
renz, aber flir eine iber 250 Millionen Jah-
re dauernde Evolution hat es auf jeden Fall
gereicht. Die enorme Artenvielfalt, hohe
Evolutionsraten und eine bisweilen extrem
schnelle Erholung und Wiederausbreitung
in den Weltmeeren nach Massenaussterben
lisst sich ohne die Annahme einer nekto-
nischen bis planktischen Lebensweise nur
sehr schwer erkliren.
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Klug, C.: Were ammonoids able to swim?

Although their shells are highly abundant, the mode of life of ammonoids is still debated. Their ability to swim
is here discussed in the light of their phylogenetic position, their anatomy as far as it is known, their habitat as
reflected in their host-rocks, and in comparison with their extinct and living relatives. The reconstruction of the
living ammonoid animal is also considered; when taking the phylogenetic neighbours into account, two possi-
bilities for the number of arms appear reasonable: 90 as in Recent nautilids or ten as in the earliest coleoids and
belemnites. The latter hypothesis is here preferred because nautilid embryos begin with ten arm buds which split
into many arms later in embryogenesis. The ability to swim is here suggested to be likely for ammonoids because
(1) ammonoid trace fossils documenting benthic locomotion are missing, (2) the shells of ammonoid hatchlings
probably were already fully equipped to reach neutral buoyancy, (3) ammonoid remains are sometimes abundant
in sediments deposited under anoxic conditions, (4) aperture orientation and shell shape of ammonoids are well-
adapted to horizontal swimming, and (5) high evolutionary rates combined with rapid dispersal of ammonoids
after speciation or after extinction events are incompatible with a benthonic mode of life but well consistent with
a nektoplanktic to nektonic, i.e. swimming, mode of life.
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In letzter Minute

Korrektur zum Beitrag ,,Landpflanzen im Verlauf der Erdgeschichte, Teil 8“

Im Beitrag ,Das Perm, Zeit der ersten Nadelwilder 11 in Heft 1/2010 ist auf Seite 28 das
Foto Tafel A, Bild D, mit einer falschen Legende versechen worden. Die korrekte Bildunter-
schrift lautet: Peltaspermum martinsii (Germar) Poort & Kerp. — Wedelabschnitt eines Farnsa-
mers in Kupfererzerhaltung. Unterer Zechstein, Kupferletten. Geismar bei Frankenberg/Eder,
Nordhessen. Bildbreite 33 mm.

Fotos auf den Seiten 28 bis 30, soweit nicht anders genannt: Steinmann-Institut der Univer-

sitit Bonn, Fachbereich Paliontologie (G. Oleschinski).
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