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Vorwort

Ammoniten sind fir die Wissenschaft eine ausserordentlich wichtige Tiergruppe. Millionen ih-
rer fossilen Uberreste wurden in allen Teilen der Erde gefunden. Dank ihrer raschen Entwick-
lung und den morphologischen Unterschieden dienen sie als Leitfossilien und tragen dazu bei,
Gesteinsschichten zu bestimmen und chronologische Abldaufe besser zu verstehen. Gleichzeitig
helfen Ammoniten, die Prozesse der Evolution nachzuvollziehen. Kaum ein anderes Lebewesen
lasst sich so gut und (iber einen so langen Zeitraum verfolgen wie die Ammoniten. Doch obwohl
Ammoniten seit tiber 200 Jahren intensiv erforscht wurden, bleiben Fragen offen und Vieles ist
noch nicht restlos geklart.

Seit den frihesten Tagen der Ammonitenforschung dienten Fossilien aus dem Aargau als Studi-
enobjekte. Sie wurden auf den Feldern des Fricktals gefunden, in natlirlichen Aufschliissen wie
dem Eisengraben bei Mohnthal, in Steinbriichen und Rutschungen an den Flanken der Tafel-
berge oder in den Weinbergen von Birmenstorf. Pioniere der Forschung wie Friedrich August
Quenstedt, Albert Oppel oder Casimir Moesch sichteten das Material und bereisten die Region.
Einige Arten wurden erstmals aufgrund von Funden im Aargau beschrieben und sind als Holo-
typen der Stolz jeder wissenschaftlichen Sammlung.
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Zum Namen - Das Horn des Ammon

Die Bezeichnung Ammonit geht auf den rémischen Gelehrten Plinius des Alteren
zurtick. Er schrieb erstmals von den Cornua Ammonis, die nach der agyptischen
Gottheit Ammon benannt wurden und denen man magische Krafte zusprach.
1718 verwendete der Naturforscher Johann Jakob Scheuchzer als einer der ers-
ten den deutschen Begriff Ammonshorn.

Plinius beschrieb in seiner Historia Naturalis die in der Oase Ammonium
(heute Siwa, Agypten) gelegene Tempelanlage und Orakelstitte des Ammon.
Die dort gefundenen Cornua Ammonis wiirden zu den heiligsten Steinen Athi-
opiens zahlen, seien von goldener Farbe und wiirden, das Bild eines Widder-
horns zeigend, zu weisssagerischen Traumen anregen. Allerdings ist umstrit-
ten, ob die von Plinius erwahnten «Steine, die das Widderhorn» zeigen, tat-
sachlich Ammoniten waren. So kdnnte es sich auch um die Steinkerne von
Schnecken der Gattung Natica gehandelt haben. Jedenfalls Gbertrug sich die
Bezeichnung Cornua Ammonis auf die Ammoniten.

Ammon (auch Amun oder Hammon) war von einer lokalen Gottheit der Stadt
Theben zum bedeutendsten Gott des alten Agyptens aufgestiegen. Im mittleren
Reich (ca. 2137-1781) wurde Ammon als Reichsgott und in Verbindung mit Re als
Sonnengott Amun-Re verehrt. Spater identifizierten ihn die Griechen mit Zeus
und die Roémer mit Jupiter. Eine der Erscheinungsformen des Ammon war der
Widder als Gott der Herden und Weiden und deren Fruchtbarkeit. Ammon bzw.
Zeus und Jupiter wurden daher gelegentlich mit Widderhérnern dargestellt.

Die Zeichnung aus Gessner
(1565) zeigt, wie sich der Ge-
lehrte das Ammonshorn des Pli-
nius vorstellte.

Pioniere der Ammonitenforschung

Ammoniten weckten friih das Interesse der Wissenschaft. Bereits Conrad Gess-
ner und Jakob Scheuchzer sammelten Ammoniten, unter anderem im Aargauer
Jura. Da in der Regel nur die Schalen als Fossilien erhalten blieben, war lange
unklar, um was fiir Tiere es sich bei den Ammoniten handelte.

Einer der ersten, der Fossilien anschaulich mit Hilfe von Holzschnitten darstellte, war der Uni-
versalgelehrte Conrad Gessner. In seinem Todesjahr, 1565, veréffentlichte er in seinem Sam-
melband «De omni rerum fossilium genere» verschiedene Abbildungen von Fossilien, darunter
auch Ammoniten. Die Objekte stammten aus seiner eigenen Sammlung, teilweise aber auch
aus derjenigen des deutschen Mediziners und Naturforschers Johannes Kenntmann. Unter dem
Begriff «Fossilien» verstand Gessner nicht nur Versteinerungen, sondern alle Objekte, die aus
der Erde ausgegraben werden konnten. So bildete er z.B. auch prahistorische Steinbeile ab.



Johann Jakob Scheuchzer bildete 1718 zahlreiche Fossilien detailgetreu ab. Viele dieser Fossi-
lien stammten aus dem Aargauer Jura; unter anderem erwahnte er als Fundstellen Baden, Leug-
gern, Bottstein, das Fricktal und die Lagern. Fir den Diluvianisten Scheuchzer handelte es sich
bei Ammoniten um Schnecken, die bei der Sintflut «in die Hohe getrieben wurden». Damit er-
kannte er, dass Fossilien Uberreste friiherer Lebewesen waren und es sich nicht um anorgani-
sche Bildungen handelte, die in der Erdkruste
oder in Folge von Mineralisationsprozessen ent-
standen waren. Bemerkenswert ist, dass Scheuch-
zer die «<Ammonshérner» in Bezug brachte zu re-
zenten Nautiliden und vor allem zu Spirula. Er bil-
dete auch ein rezentes Posthérnchen aus Ostin-
dien ab (siehe Seite 5). Da er aber vermutlich nie
ein lebendes Exemplar zu Gesicht bekam, konnte
er nicht wissen, dass es sich bei diesem Objekt um
das Innenskelett eines Tintenfisches und nicht um
eine Schneckenschale handelte.

Der Holotyp von

Taramelliceras
Bereits die Romer sammelten Ammoniten callicerum,

Sammlung ETH
Im Jahre 2004 kam bei Grabungen im antiken Augusta Raurica eine grosse Platte mit zahlreichen Mu- Zirich

scheln (Gryphaea) und einem Ammoniten (Arietites sp.) zum Vorschein (Schaub M. & Thiry G., 2005).
Der Kalksteinblock stammt aus den «Arietenschichten» (Beggingen-Member), die in der Gegend teil-
weise aufgeschlossen sind, in Augusta Raurica selbst aber nicht vorkommen und auch nicht zu Bau-
zwecken verwendet wurden. Die Fossilienplatte war in den antiken Fussboden eines romischen Ge-
baudes eingepasst worden und diente vermutlich als Schmuck und Anschauungsobjekt.

In den Weinbergen oberhalb von Bir-
menstorf fanden Albert Oppel und
andere Forscher zahlreiche Ammoni-
ten.

Die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts brachte einen Durchbruch in der Ammonitenforschung,
unter anderem dank den Arbeiten von Friedrich August Quenstedt und Albert Oppel. Die bei-
den deutschen Wissenschaftler verwendeten dabei auch Fossilien aus dem Aargau. Vor allem
die damaligen Fundstellen in den Weinbergen von Birmenstorf lieferten zahlreiche Ammoniten.



Sowohl Quenstedt wie auch Oppel sammelten dort persdnlich. Eine haufige Art aus dem Bir-
menstorfer Weinberg «Nettel» bezeichnete Quenstedt als Ammonites flexuosum discus. Spater
benannte sein Schiiler Albert Oppel die Art neu als Ammonites calliceras, was Quenstedt, wie
so oft, nicht nachvollziehen konnte. Fir die Beschreibung der Art verwendete Oppel ein Stlick
aus der Sammlung von Casimir Moesch, der sich intensiv mit der Erforschung der Geologie und
der Fossilien des Aargaus beschaftigte. Der Ammonit befindet sich heute als Holotyp in der
Sammlung der ETH Zrich.

Zur Verwandtschaft der Ammoniten

Ammoniten gehoren zur Klasse der Cephalopoden (Kopffiisser) und damit zum
Stamm der Mollusken (Weichtiere). Zu den Kopfflissern gehdren heute neben
den Coleoidea (Tintenfische im weiteren Sinne) auch die Nautiloidea. Obwohl
Ammoniten wie der Nautilus tUber eine Aussenschale verfligten, sind die Ammo-
niten mit den Coleoidea naher verwandt.

Mollusken (Weichtiere)

— Zahlenmassig am erfolgreichsten ist die Klasse
Schildfiisser . L
120 Arten der Schnecken, die als einzige Mollusken das
— Pr——— Land erobert haben und auch bis in kalte und
=1 Stachelweichtiere [eje- . . . .
230 Arten alpine Klimazonen vorgestossen sind. Die
Kaferschnecken Klasse der Muscheln lebt mit rund 10000 re-
S 750 Arten zenten Arten sowohl in Salz- wie auch in Suss-
x . .
2 U Einschaler wasser. Die restlichen Mollusken leben aus-
3 20 Arten schliesslich in den Ozeanen. Die Stachelweich-
= Kahnfiisser tiere verfligen UGber kein eigentliches Gehause.
600 Arten . . .
Die Verwandtschaft zeigt sich aber dadurch,
] Schalenweichtiere [ 13'10”5518#2“ dass die Vertreter dieses Unterstammes sta-
chelférmige Aragonitnadeln zum Schutze ihrer
Schnecken . . .
43000 Arten Haut bilden. Bei der Klasse der Kaferschnecken
sind die Aragonitnadeln zu einem schalenarti-
i Kopffiisser
650 Arten gen Panzer zusammengewachsen.

Cephalopoden (Kopffisser)

Die Klasse der Cephalopoden oder Kopffiisser hat den héchsten Entwicklungsstand im Stamm
der Mollusken erreicht. Versuche bei Kraken und Sepia zeigen, dass diese Tiere lber sehr gut
entwickelte Sinnesorgane, ein zentrales Nervensystem und Uber ein Kombinations- und Lern-
vermogen verfligen, das denen von Wirbeltieren nicht nachsteht. Heute umfasst die Klasse die
Nautiloidea und die Coleoidea (Tintenfische im weiteren Sinne) mit den beiden Gruppen der
10-armigen-Tintenfische (Kalmare, Sepia, Spirula) und den 8-Armigen Tintenfischen (Kraken



und Vampir-Tintenfische). Ausgestorben sind die Baktritoidea und die
Ammonoidea. Eher (iberraschend ist, dass Cephalopoden auch im Ver-
gleich mit anderen Mollusken nicht sehr alt werden. Die rezenten Arten
scheinen nicht alter als 2 bis 3 Jahre zu werden.! Im Gegensatz dazu kén-
nen Kaferschnecken mehr als 10 Jahre leben. Westermann (1996) ver-
mutete eine Lebenserwartung von ein bis zwei Jahren bei kleinwiichsi-
gen Ammoniten (< 5 cm) und von 5 bis 10 Jahren bei grosseren Arten.

Bei den rezenten Cephalopoden bildet nur Nautilus eine Aussenschale.
Im Gegensatz zu den Ammonitengehausen sind die Kammerscheide-
wande bei Nautilus aber einfach gebaut und der Sipho verldauft mehr
oder weniger mittig. Aber auch bei den Coleoidea zeigt sich die enge
Verwandtschaft zu den Ammoniten unter anderem am Gehdause. Dieses

Die Innenschale eines rezenten Posthorn-
liegt bei Spirula und Sepia innerhalb des Weichkorpers, ist aber ebenfalls chens aus Scheuchzer (1718)

gekammert, verfiigt Gber einen Sipho und dient zweifellos als hydrosta-

tisches Organ. Bei den Kalmaren ist das ur-

—  Nautilus spriingliche Geh&use reduziert zu einem aus

r| Nautiloidea Chitin aufgebauten, stabférmigen Endoske-

g [ Bactritoideat -] _Orthocerast lett, das auf.f.gru.nd seiner Form als Glac?lius
§_ | Belemnitent (nach.dem‘romlscher? Kurzschwert) beze‘lch—
& [ Ammonideat net wird. Die vermutlich von den 10-armigen
S - Kalmare Tintenfischen abstammenden achtarmigen
8 i Sepia Kraken verfugen lber kein Innenskelett mehr.
[ Coleoidea L Bemerkenswert ist aber, dass die Weibchen

| | Spirula von Argonauta, dem «Papierboot», ein aus

Calcit aufgebautes Gehause bilden. Dieses ist

H  Kraken aber nicht gekammert und dient ausschliess-

Vampir- lich als Behaltnis fiir das Gelege. Die Argo-

Tintenfische nauta-Schale wird zudem nicht vom Mantel,

sondern von Driisen eines Armpaares abge-
sondert und ist nicht mittels Muskeln und Bandern mit dem Weichkérper verbunden.

Die Urspringe der Ammoniten

Obwohl auch beziiglich der Abstammung der Ammoniten noch viele ungeklarte
Fragen bestehen, wird heute mehrheitlich davon ausgegangen, dass sich die Am-
monoidea, zu denen auch die eigentlichen Ammoniten gehoren, im friihen De-
von, also vor rund 400 Millionen Jahren, von den Bactritida abspalteten.

Der gemeinsame Vorfahre: Plectronoceras

Doch beginnen wir friher, im Kambrium, zu einer Zeit also, in der sich das Leben vielfdltig und
in sehr unterschiedliche Richtungen entwickelte (Kambrische Radiation). Plectronoceras, ein
nur wenige Zentimeter grosses Weichtier, gilt als gemeinsamer Vorfahre aller Kopffisser.



Plectronoceras zeigte bereits wesentliche Merkmale der nachfolgenden Cephalopoden: eine
gekammerte Schale (Phragmokon) und einen Sipho. Die weitere Evolution fiihrte im Ordovi-
zium zu den Orthoceraten, die — wie der Name schon sagt (nach griechisch «orthos» = gerade,
aufrecht) - langgestreckte, gerade Aussenschalen hatten und zum Teil betrachtliche Gréssen
erreichten. Im frithen Devon trennte sich mit Bactritida? eine Entwicklungslinie von den Ort-
hoceratida ab. Bactrites unterschied sich vor allem im Protoconch, also der ersten embryonalen
Gehdusekammer von den Orthoceratida. Die Anfangskammer war wesentlich kleiner und de-
ren Spitze (Apex) war rundlich und abgesetzt.
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Phylogenetischer Stammbaum der Mollusken/Ammonoidea
umgezeichnet nach Klug et al. (2015)

Entwicklungsschritt ‘

Im weiteren Verlauf der Entwicklung entstanden Formen mit leicht gebogenem Gehé&use (z.B.
Cyrtobactrites). Aus diesen entwickelten sich im frithen Devon die ersten Vertreter der Unter-
klasse Ammonoidea. Kennzeichnend fiir diese frilhen Ammonoidea ist eine vollstdndige, wenn
auch zu Beginn offene Windung. Funde solcher Gehduse stammen unter anderem aus Bunden-
bach im Hunsriick (Metabactrites, Borivites). Der Evolutionstrend fiihrte somit von den gebo-
genen Gehdusen der Bactritidae liber die offene Windung der friihesten Ammonoidea bis zur
aufgerollten Spirale. Wesentliche Entwicklungsschritte waren die mineralisierte Schale, die erst-
mals in der Ediacara-Fauna des Prakambriums auftrat und am Beginn der Mollusken-Evolution
stand. Bereits im Kambrium entwickelte sich ein funktionstiichtiges gekammertes Phragmokon
mit einem Sipho. Im Devon begann sich bei den Ammonoidea dieser Sipho auf die ventrale
Seite zu verlagern und das Gehdause rollte sich ein. Die Coleoidea, die ab dem spaten Karbon in
Erscheinung treten, bildeten das dussere Gehause schliesslich um zu einem internen Phragmo-
kon.



Phonix aus der Asche — Die Radiation in der Frihen Jura

Am Ende der Trias standen die Ammoniten am Rande des Aussterbens. Schwer-
wiegende globale Umweltveranderungen, vermutlich ausgel6st durch weitrau-
migen Flutbasalt-Vulkanismus, fiihrten an der Trias/Jura-Grenze vor 201 Millio-
nen Jahren zu einem Massenaussterben, das rund 50% aller marinen Gattungen
betraf. Lediglich die Phylloceraten lberlebten mit wenigen Gattungen diesen
Faunenschnitt.

Der Grund fiir ihr Uberleben lag méglicherweise in ihrer geringen Spezialisierung und der wei-
ten Verbreitung. Ihr Lebensraum war der offene Ozean, auf den sich die Umweltveranderungen
moglicherweise weniger stark auswirkten als auf die Flachwasserbereiche der Schelfmeere.

Trias Friiher Jura Mittlerer Jura Spéter Jura
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Psiloceratidae/AMMONITIN

PHYLLOCERATINA

Im Aargauer Jura finden sich Vertreter der Gattung Psiloceras
im Schambelen-Member (Foto). Die dltesten Schichten des
Friihen Juras fehlen im Aargauer Jura aber.

Phylogenetik der Ord-
nung Ammonitida,

umgezeichnet nach
Yacobucci (2015)




Was folgte, ist bemerkenswert, aber flir massive Faunenschnitte
nicht ungewdhnlich: Die Ammoniten erholten sich und das Bei-
nahe-Ende war der Beginn einer Radiation in der friihen Jurazeit.
Beglinstigt durch bessere Lebensbedingungen und einen Anstieg
des Meeresspiegels gelang es den Ammoniten, die verschiede-
nen Lebensraume und 6kologischen Nischen neu zu besiedeln.

Am Beginn dieser Entwicklung stand ein unscheinbarer Ammo-
nit: Psiloceras. Die Gattung, die sich von den Phylloceraten (ge-
nauer: von Rhacophyllites) abtrennte, gilt als Vorfahre aller Ver-
treter der Unterordnungen Ammonitina und Lytoceratina®. Dazu
konnte die planktonische Lebensweise dieses kleinen Ammoni-
ten beigetragen haben. Durch Strémungen konnte er sich rasch

Ammoniten-Gattungen pro Millionen Jahre. Gegen
Ende der Trias nahm die Diversitat stetig ab.
Quelle: Longridge & Smith (2015)

verbreiteten. Allerdings verlief der Anstieg der Biodiversitat wahrend der Frithen Jura unregel-
massig und es dauerte 30 bis 40 Millionen Jahre, bis die Ammoniten das Massenaussterben

vollends Gberwunden hatten.

Uber die Leitammoniten

Der britische Geologe William «Strata» Smith (1749 - 1839) hatte erkannt, dass
manche Fossilien nur in bestimmten Schichten zu finden sind. Er nutzte diese
Erkenntnis, um weit entfernt liegende Gesteinsschichten zu korrelieren. Damit
legte er den Grundstein fiir die Stratigraphie. Spater pragte

Leopold von Buch (1774 — 1853) den Begriff «Leitfossilien».

Der Franzose Alcide d’Orbigny (1802 bis 1857) unterteilte die Jura-Zeit
und definierte chronostratigrafische Stufen, deren Namen auch heute
noch verwendet werden (u.a. Kimmeridgium, Oxfordium, Callovium).
Diese Stufeneinteilung wurde durch Albert Oppel (1831 — 1865) verfei-
nert. Oppel teilte den Jura in 36 biostratigraphische Zonen ein. Seine
Arbeiten waren ausschlaggebend fiir die heutigen Biozonen und Subzo-

nen.

Leitfossilien sollten nur wahrend einer kurzen Zeitspanne gelebt haben,
dabei aber geografisch weit verbreitet sein und in moglichst unter-
schiedlichen Lebensraumen vorkommen. Zudem sollten Leitfossilien leicht bestimmbar und

Proscaphites pattura-
tensis, 27 mm, Schel-
lenbriicke-Bank, Leit-

haufig zu finden sein. Leider trifft vor allem Letzteres oftmals nicht auf die Verhaltnisse im Aar-  EEf A D gte is
gauer Jura zu. Fir die Korrelation der Biozonen wird daher oftmals nicht nur auf die Namen BERENERTIEEHEE
gebenden Ammoniten abgestiitzt, sondern es werden andere, weiter verbreitete Arten heran- [AE

gezogen.

Die Jurazeit begann per Definition vor 201.4 Millionen Jahren (+/- 0,6 Mio.) mit dem ersten
Auftreten von Psiloceras spelae, einer Art, die sich in den Osterreichischen Alpen, aber auch in

den USA (Nevada) oder in Peru findet.



Seit dem Bathonium sind im europadischen Raum zwei verschiedene Lebensbereiche erkennbar,
welche Arten der Tethys und subboreale Arten des Nordmeeres umfassen. Bei der Festlegung
der Biozonen wurde dies berticksichtigt. So gehort beispielsweise die Schellenbriicke-Bank des
Fricktals zur subborealen Cordatum-Zone (nach Cardioceras cordatum). Die zeitgleiche Tethys-
Zone wird nach dem kleinen Ammoniten Proscaphites paturattensis benannt. Im Aargauer Jura
kommen beide Arten vor.

Zwei Leitammoniten
des Kimmeridgiums

Taramelliceras (Metahaploceras)
strombecki, 4 cm, Baden-Member

Aulacostephanus eudoxus,
7,5 cm, Felsenkalke-Formation

Die Lebensweise der Ammoniten

Seit langem diskutieren Ammonitenforschende (iber die Lebensweise dieser
Tiere. Vor allem geht es dabei um die Frage, ob die Ammoniten wie Schnecken
am Meeresboden gelebt haben (benthonisch) oder ob sie sich, wie ihre engeren
Verwandten, mehr oder weniger frei in der Wassersale bewegten (nektonisch).

Auch heute noch lasst sich diese Frage nicht mit absoluter Sicherheit beantworten, zumal auch
Uber die Form des Weichkorpers nur spekuliert werden kann. Vieles spricht aber fiir eine nek-
tonische Lebensweise der Ammoniten: Fossilien in Gesteinsschichten, die in anaerobem, le-
bensfeindlichem Milieu des Benthos entstanden oder das Fehlen von Spurenfossilien, die zu
erwarten waren, wenn Milliarden von Ammoniten wahrend Jahrmillionen auf dem Meeresbo-
den herumgekrochen waren. Vor allem aber das Gehause selbst: Weshalb der komplexe Aufbau
mit Septen, Gas gefiillten Kammern und Sipho, wenn das Gehduse nicht zur Regulierung des
Auftriebes gedient hatte? Dies schliesst aber ein Habitat direkt iber dem Benthos (nekto-
benthonisch) nicht aus. Lehmann (1976) vertrat die Ansicht, Ammoniten hétten Gberwiegend
eine bodenbezogene Lebensweise geflihrt. Nur auf diese Weise seien die Formenvielfalt und
der ausgepragte Provinzialismus der Ammoniten zu erklaren. Der Meeresgrund bot Nahrung
und die Moglichkeit, sich vor Fressfeinden zu verstecken. Lehmann (1976) vermutete, dass die
massiven Unterkiefer (Aptychen) von Aspidoceras zum Aufwiihlen des Meeresbodens einge-
setzt wurden.
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Eine andere Meinung vertrat Westermann (1996), der je nach Grosse und Gehauseform von
einer planktonischen, nektonischen oder nekto-benthonischen Lebensweise ausging.

Meritisch

100 M

200 M

300 M

400 M

Hypothetische Lebensbereiche verschiedener Ammoni-
tengattungen, abgeleitet aufgrund von Isotopen-Unter-

500 M suchungen. Die zwei Kurven zeigen die bevorzugte Was-
sertiefe von Perisphinctes und Cadoceras vom Jugend-
bis zum Erwachsenenstadium. Quelle: umgezeichnet
nach Lukeneder (2015)

Neuere Untersuchungen versuchen, die Frage des Lebensraumes mit Hilfe von Isotopen zu kla-
ren. Beim Aufbau des Aragonits (Calciumcarbonat, CaCOs) der Schale wird Sauerstoff aus dem
Meerwasser eingelagert. Das Verhiltnis* des schwereren Sauerstoffisotops ¥0 zum Isotop 0
lasst Ruckschlisse zu auf die Wassertemperatur und damit auf die Meerestiefe, in welcher die
Kalkschale gebildet wurde. Das Verfahren beinhaltet aber noch einige Unsicherheiten, unter
anderem ist der Temperaturverlauf in der Wassersadule der Meere des Erdmittelalters nicht be-
kannt. Die Ergebnisse solcher Isotopenuntersuchungen lassen mehrheitlich darauf schliessen,
dass Ammoniten wahrend ihrer Entwicklung unterschiedliche Wassertiefen bevorzugten. Ein-
zelne Arten scheinen zu Beginn der Entwicklung in warmem, flachem Wasser gelebt zu haben,
in der Jugend in tiefere Bereiche abgestiegen und im ausgewachsenen Stadium wieder in we-
niger tiefes Wasser aufgestiegen zu sein. Bei anderen Arten verlief die Entwicklung umgekehrt.
Anzumerken ist aber, dass andere aktuelle Studien® aufgrund dhnlicher Untersuchungen zum
Schluss gelangen, die Lebensweise der Ammoniten sei Uberwiegen und wahrend allen Lebens-
phasen nekto-benthonisch gewesen.

Insgesamt spricht einiges dafiir, dass Ammoniten nach einer anfanglich planktonischen Phase
der Ammonitenbrut, sehr unterschiedliche Lebensbereiche und Wassertiefen besiedelt haben.
Die Lebensweise war demnach sowohl planktonisch, nektonisch wie auch nekto-benthonisch.
Gut moglich sind zudem auch vertikale Migrationen in der Wassersdule wahrend des Tages, wie
dies vom rezenten Nautilus bekannt ist, der nachts in geringere Wassertiefen aufsteigt. Die Be-
siedlung unterschiedlicher Habitate erklart auch die grosse Formenvielfalt der Ammoniten.
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Ammoniten verfligten vermutlich tiber einen Trichter, der ihnen mit Hilfe des Riickstossprinzips
aktive Schwimmbewegungen in alle Richtungen erlaubte. Das Schwimmverhalten und die Fa-
higkeit zur Beschleunigung waren dabei von der Form des Gehduses, des Trichters und der Aus-
stosskapazitdt abhadngig. Forschungsergebnisse kommen zum Schluss, dass hochmiindige, invo-
lute (oxykone) Gehduse am besten geeignet zum relativ schnellen Schwimmen und zur Be-
schleunigung waren. Schlecht geeignet fiir aktives Schwimmen waren aufgeblahte, cadikone
Gehdausetypen.

Nicht abschliessend beantworten lasst sich die Frage, ob zwischen der Gehduseform und dem

Lebensbereich (namentlich Meerestiefe und Wasserdruck, aber auch Salzgehalt und Tempera-
tur) ein Zusammenhang bestand. Die Mehrzahl der Studien geht davon aus.

Das Gehause — ein hydrostatischer Apparat

Die Schale der Ammoniten bot einen gewissen Schutz vor Fressfeinden und die
Verteidigungsfunktion stand vermutlich am Beginn der Schalenevolution. Bei
Muscheln, Schnecken und anderen Weichtieren dient die Schale auch heute
noch nahezu ausschliesslich diesem Zweck. Bei den Am-
moniten Ubernahm die Schale, die etwa 15% - 20% der
Gesamtmasse® des Tieres ausmachte, aber eine weitere
wichtige Funktion: mit der Schale bzw. dem Gehause
konnte der Auftrieb und die Lage reguliert werden, sie
war also ein hydrostatischer Apparat.

Dass ein osmotischer Mechanismus das Grundprinzip ist, das den
Cephalopoden ermoglicht, die Flussigkeit aus den Gehdusekam-
mern abzupumpen, wurde erstmals 1943 bei Spirula beobachtet’.
Die gegenlber dem Meerwasser tiefere Salzkonzentration der
Kammerfliissigkeit bewirkt einen osmotischen Druck, durch den
das Wasser in Richtung der hdheren Salzkonzentration aus der
Kammer abfliesst. Das zuriickbleibende Vakuum wird mit Gasen
aus dem Blut des Tieres (vor allem Stickstoff) aufgefillt. Die Wir- Die mittleren Kammern dieses Ammoniten
kung der Osmose ist hingegen vom hydrostatischen Druck abhan- wurden nicht mit Sediment verfullt, in den
gig. Mit zunehmender Wassertiefe wirkt dieser dem osmotischen Hohlraumen bildeten sich Calzitkristalle. Die
Druck entgegen und verhindert einen weiteren Abfluss des Was- letZt_e ORI E T (A Gl =)
. . . . . . (Pfeil = letzte Kammertrennwand).

sers. Bei Nautilus pompilius werden die Kammern unter einer Tiefe

von 250 Metern wieder mit Wasser gefiillt. Die Tiere steigen daher
periodisch auf etwa 200 Meter auf, um die Kammerfiillungen neu zu kalibrieren®. Andererseits
verbringt Spirula nur einen kleinen Teil seines Lebens in Wassertiefen von weniger als 250 Me-
tern. Eigentlich missten die Kammern daher volllaufen, doch offenbar ist Spirula in der Lage,
den Wasserdruck zu tiberwinden. Die Erklarung liegt in einem durch Mitochondrien unterstiitz-
ten lokalen Osmosesystem. Die Mitochondrien produzieren Energie® , die fiir den aktiven




Transport von Na+ lonen'® durch die Membran verwendet wird. Mit dieser «Salzpumpe» ist es
moglich, auch in Tiefen von mehr als 250 Metern Flissigkeit aus den Kammern abzuleiten.

Ammoniten waren auch in der Lage, Fllssigkeit in die Kammern zu pumpen und auf diese Weise
dem Auftrieb entgegenzuwirken. Dies war unter anderem im Falle eines teilweisen Verlustes
der Wohnkammer, z.B. nach einem Angriff eines Fressfeindes, lebensnotwendig. Durch den
Masseverlust ware der Ammonit ansonsten unkontrolliert bis zur Wasseroberflache aufgestie-
gen'l. Vermutlich war die Kapazitat, mit der Kammern wieder «geflutet» werden konnten, bei
den Ammoniten hoher als bei Nautilus'?, was auf die stark verfalteten Septen zuriickzufiihren
sein dirfte. Fir rasche Verdnderungen des Auftriebes, etwa fiir eine Flucht vor Fressfeinden,
reichte die osmotische Pumpe trotzdem nicht aus. Der rezente Nautilus ist in der Lage pro Tag
maximal 1 ml Fliissigkeit pro Kammer abzupumpen?®3. Die Auffiillrate ist etwa doppelt so hoch.

Von Septen und Sipho

Damit die Schale als hydrostatischer Apparat funktionierte, war es erforderlich,
diese aus getrennten Kammern aufzubauen und Flussigkeit aus den Kammern
abzupumpen. Dazu diente der Sipho, der der inneren Kammern mit der Wohn-
kammer verband.

Im Laufe des Wachstums bauten Ammoniten zahlreiche Kammerscheidewande (Septen) auf.
Dazu losten sie — vereinfacht gesagt — den Weichkoérper vom letzten Septum, zogen den Korper
ein Stiick vor und schieden eine neue Scheidewand aus, die mit Calziteinlagen (Aragonit) ver-
festigt wurde, wahrend das Tier gleichzeitig das Vorderende der Wohnkammer verldangerte. Die
einzelnen Septen waren vermutlich mit einer organischen Membran Uberzogen, die wie ein
Fliessblatt wirkte. Durch die Membran wurde Flissigkeit aufgrund des osmotischen Drucks aus
der Kammer zum Sipho geleitet.

| Die Lobenlinien bei
diesem Procerites
sind in den inneren
Windungen gut er-
kennbar.

12
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Der Sipho war ein diinnes Rohr, welches alle Kammern des Phragmokons
durchlief und in der Wohnkammer endete. Auch die heute noch lebenden
Kopffiisser mit gekammerter Innen- oder Aussenschale (Sepia, Spirula und
Nautilus) besitzen einen Sipho. Wahrend beim rezenten Nautilus der Sipho
mittig liegt, verlief der Sipho bei den meisten Ammonoidea entlang der
Aussenseite des Gehaduses. Durch diese Lage resultierten eine maximale
Lange und damit eine maximale Oberflache des Siphos, welche zum Gas-
und Flissigkeitsaustausch zur Verfiigung stand. Nur bei den Clymeniden
des spaten Devons lag der Sipho an der Innenseite. Diese Gruppe von Am-
monoidea kompensierte den kiirzeren Sipho dadurch, dass dieser deutlich
dicker war und damit einen grésseren Umfang aufwies.

Erhaltener Sipho bei einem Am-
moniten aus dem Herznach-

Lobenlinien

Auf Steinkernen ist oftmals die Kontaktlinie der Septen mit der Innenseite der Gehdusewand
erkennbar. Diese werden als Lobenlinien oder Sutur bezeichneten, wobei die zur Miindung hin
gewolbten Abschnitte als Sattel und die zur Anfangskammer hin gebogenen als Loben bezeich-
net werden. Bei den Neoammoniten
sind die Lobenlinien wesentlichen star-
ker zerschlitzt als bei deren Vorfahren,
den Meso- und Paldoammoniten.

Anhand der Lobenlinien lassen sich bei
Steinkernen die gekammerten Innen-
windungen, das Phragmokon, von der
Wohnkammer abgrenzen. Allerdings
sind die Lobenlinien nicht immer deut-
lich sichtbar und bei einigen Funden ist
daher nur schwer feststellbar, wo die
Wohnkammer beginnt. Auch die
Frage, ob die Gehduse von ausgewach-
senen, geschlechtsreifen Ammoniten

Einfache Lobenlinien sind charakteristisch fiir die stammen, |asst sich oft nur schwer be-

Paldoammoniten («Goniatiten» ), hier am Beispiel antworten. Neben der Gehdusegrésse
eines Popanoceras indoaustralicum (3,5 cm) aus gelten die Ausbildung eines deutlichen

dem Perm der Insel Timor. Mundsaums oder von Apophysen
(beim Mikrokonch, siehe Seite 15) als
sicheres Zeichen. In der Literatur wird zudem oft die Lobendrdangung erwahnt. Dabei sind die
Abstdnde zwischen den letzten Septen im Vergleich mit den friiher gebildeten deutlich ver-
klrzt.

Doch zuriick zu den stark zerschlitzen Septen der Neoammoniten. Seit langem ratselt die Wis-
senschaft tiber den Zweck dieser Verfaltung. Liegt der Grund in der Versteifung des Gehéuses,
das dadurch erst in grosseren Tiefen Gefahr lief, vom Wasserdruck zerquetsch zu werden? Ge-
gen diese Erklarung spricht aber, dass offenbar keine Korrelation zwischen dem Grad der Sep-
tenverfaltung und der Tiefe des Lebensraumes bestand. Obwohl Nautilus nur sehr einfach ge-
formte Scheidewande besitzt, liegt die Implosionstiefe seines Gehduses bei rund 800 Metern,
einer Tiefe also, die Ammoniten vermutlich nicht erreichen konnten. 4



Oder konnte durch die starkere Verfaltung Flissigkeit gespeichert werden, ohne dass diese in
den Kammern hin- und her schwappte und die Kontrolle der Lage erschwerte? Vieles spricht
dafiir, dass in der Oberflachenvergrésserung der Septen der entscheidende Vorteil bestand.
Durch die gréossere Membran, die zusammen mit dem Sipho als hydrostatisches Organ diente,
waren ein rascherer Flussigkeitsaustausch und damit eine schnellere Korrektur des Auftriebs
moglich.

Im Gegensatz zu den
Paldoammoniten und
den Mesoammoniten
der Trias (Foto oben:
Ceratites nodosus) wa-
ren die Lobenlinien der
Neoammoniten we-
sentlich starker zer-
schlitzt (Foto unten:
Parkinsonia

Auch Uber die Mechanismen, die bei der Bildung der Septen wirkten, bestehen unterschiedli-
che Hypothesen. Das Modell der Bindungspunkte®® leitet die Septenform von Spannungskraf-
ten ab, die auf die elastische Membran zu Beginn der Septenbildung wirkte. Die Membran war
demnach artspezifisch an bestimmten Punkten an der Gehdusewand befestigt. Durch hydrosta-
tischen Druck verformte sich die Membran zu Loben und Satteln, wobei die Verfaltung mit zu-
nehmender Anzahl von Bindungspunkten komplizierter wurde.

14
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Dimorphismus —von Weibchen und Mannchen

Bereits im 19. Jahrhundert lGberlegten Paldaontologen, ob sich die Gehduse von
méannlichen und weiblichen Ammoniten voneinander unterschieden®. Den Be-
weis dazu erbrachten erst die Arbeiten von J.H. Callomon und H. Markowski im
Jahre 1963. Heute gilt Dimorphismus, also das zeitgleiche Vorkommen von zwei
unterschiedlichen Morphotypen derselben biologischen Art, als gesicherte Tat-
sache.

In der Regel werden die grosseren, als Makrokonche bezeichneten Ge-
hause, den weiblichen, die kleineren Mikrokonche den mannlichen Tie-
ren zugeordnet. Makrokonche erreichten die Geschlechtsreife spater,
entsprechend wurden ihre Gehause grosser und entwickelten Skulptur-
merkmale, die auf den Gehdusen der jiingeren mannlichen Ammoniten
fehlten. Bei vielen dimorphen Paaren besteht ein Windungsverhaltnis
von 6:8, d.h. die Makrokonche bildeten zwei zusatzliche Gehduseum-
gange!. Die inneren Windungen von Makro- und Mikrokonch sind
identisch, daher lassen sich Mannchen und Weibchen im Jugendsta-
dium nicht unterscheiden. Dabei ist anzumerken, dass Sexualdimor-
phismus nicht bei allen Ammoniten vorkommt bzw. deutlich ausge-
pragt ist. Auch was die Paarbildung anbelangt, bestehen in manchen

Féllen noch Unsicherheiten. Glochiceras nimbatum, 10 mm, mit

erhaltener Apophyse, Hornbuck-
Markowski (1963) stellte fest, dass in den von ihm untersuchten Schich- Member

ten in Polen etwa gleich viele Makro- wie Mikrokonche vorkommen.
Diese Feststellung trifft aber nicht auf alle dimorphen Paare zu. So ist beispielsweise
Mirosphinctes, der als Mikrokonch von Euaspidoceras gilt (siehe Cover), in der Schellenbriicke-
Bank des Aargauer Juras selten. Der Grund dafiir kdnnten unterschiedliche Lebensraume von
mannlichen und weiblichen Tieren sein, wie dies auch bei bestimmten rezenten Cephalopoden
beobachtet wird. Mdnnchen und Weibchen kénnten sich demnach in unterschiedlichen Mee-
resbereichen aufgehalten und sich lediglich zur Fortpflanzung zusammengefunden haben.

Ausgewachsene Mikrokonche bilden oftmals komplexe Mundsdume an der Wohnkammer aus.
Der Zweck dieser als Apophysen («Ohren») bezeichneten Schalenbildungen ist unklar. Moglich-
erweise dienten diese dem Mannchen bei bzw. nach der Paarung als Fressschutz gegen das
grossere Weibchen.

Apophyse (4 cm) eines mikro-
konchen Ataxioceras, die zur Un-

tergattung Parataxioceras ge-
stellt werden.
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Vom Wirrwarr der Arten

Bei vielen Ammoniten besteht eine starke Variabilitat innerhalb der gleichen Art.
In friheren Arbeiten und Monographien wurden unterschiedliche Formen oft-
mals als eigene Arten beschrieben, was zur Aufsplitterung der Gattungen fihrte.
In neueren Arbeiten wird die innerhalb der gleichen Art bestehende Formenviel-
falt weitaus starker bertcksichtigt. Flr Fossiliensammelnde wird die Bestimmung
ihrer Funde dadurch aber nicht einfacher.

Callomon (1985) vertrat die Ansicht, dass im gleichen Horizont und gleichen Habitat nicht meh-
rere, eng verwandte Ammonitenarten lebten (Monospezies). Demnach sind unterschiedliche
Gehdusemerkmale nicht Ausdruck verschiedener biologischer Arten, sondern lassen sich mit
dem Geschlechtsdimorphismus bzw. der allgemeinen, innerhalb einer Art bestehenden Varia-
tionsbreite erkldaren. Wie gross die morphologischen Unterschiede aufgrund intraspezifischer
Variabilitat sein kdnnen, zeigt sich am Beispiel von Quenstedtoceras. Gygi und Marchand (1982)
stuften die bisherigen «Arten» Q. lamberti, praelamberti, intermissum, sutherlandiae und ordi-
narium als mikro- und makrokonche Morphotypen derselben biologischen Art ein. Die Variati-
onsbreite reichte somit von kleinwiichsigen, flachen Formen mit deutlichen Rippen bis zu stark
geblahten skulpturarmen Gehdusen, die auf den ersten Blick wenig miteinander gemeinsam
haben. Die Ahnlichkeit zeigt sich erst, wenn die grésseren Gehiuse aufgebrochen und die Ju-
gendwindungen der Makrokonche mit den Mikrokonchen verglichen werden?.

Quenstedtoceras lamberti,
2, 4 und 7 cm, Herznach-

Member (die Markierung
weist auf einen Kosmoceras)

Auch wenn bei weitem nicht alle Morphotypen als biologische Art einzustufen sind, bleibt die
Tatsache, dass Ammoniten wahrend der Jura- und Kreidezeit dusserst artenreich vertreten wa-
ren. Dabei verhalfen die paldogeografischen Rahmenbedingungen den Ammoniten, diese be-
merkenswerte Artenvielfalt zu erreichen. Durch das Ansteigen des Meeresspiegels und das Auf-
brechen des Superkontinentes Pangda entstanden Schelfmeere und viele von der Tiefsee abge-
trennte Flachwasserbereiche. Geografische Isolation bewirkte eine Zunahme der Biodiversitat.
Gleichzeit entstanden Verbindungen zwischen bis dahin getrennten Meeresteilen, Gber die Ar-
ten neue Gebiete besiedeln konnte. Solche Zuwanderungen erhdhten die Konkurrenz und den
Selektionsdruck.



Die Sache mit den Aptychen
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Aptychen finden sich erstmals gegen Ende der frihe Jura, wahrend in alteren
Schichten gelegentlich Anaptychen vorkommen. Diese bestanden im Gegensatz
zu den aus Calzit aufgebauten Aptychen aus einer hornartigen Substanz. Um was
es sich bei diesen Gebilden handelte, die an Muschelschalen erinnern, war lange

Zeit umstritten.

Offensichtlich aber bestand eine Beziehung zwischen Ammoniten und Aptychen.
Die Fossilien fanden sich in den gleichen Schichten und gelegentlich lagen die
Aptychen in der Wohnkammer der Ammoniten. Handelte es sich um Organe der
Ammoniten oder um Reste anderer Lebewesen? *° Die Vermutungen reichten
von Platten sessiler Organismen Uber Panzerteile von Fressfeinden oder Beute-
tieren bis hin zu Schalenresten mannlicher Ammoniten, die in der Wohnkammer
der Weibchen gelebt hatten. Quenstedt (1885) vermutete, es kdnnte ein «inne-

rer Knochen» gewesen sein, der «auf jeden Fall zum Tier gehorte». Schindewolf (1958) vertrat,
wie einige Forscher vor ihm, die Auffassung, es sei ein Deckel gewesen, der in Analogie zum
Kopfschild des modernen Nautilus die Wohnkammer6ffnung verschlossen habe. Lehmann
(1970) gelang schliesslich der Nachweis, dass sowohl Anaptychen wie Aptychen Reste des Un-

Lamellaptychus,
3 cm, Birmenstorf-
Member

terkiefers darstellen. Lehmann hatte dazu anhand von Diinnschliff-Serien Modelle angefertigt.
In einzelnen Exemplaren waren zudem die Aptychen im Verbund mit Oberkiefer und Radula

erkennbar.

Laevaptychus, 4 cm,
Baden-Member

Im Aargauer Jura beschrdanken sich Funde von Aptychen weitgehend auf das Baden-Member

(Laevaptychen) und das Birmenstorf-Member (Lamellaptychen). In
den dlteren Schichten sind Aptychen bzw. Anaptychen selten. Zuriick-
zufiihren ist dies auf die schwache oder fehlende Kalkauflage dieser
Aptychen-Typen. Die hornartigen Anaptychen und die feineren For-
men des Frihen und Mittleren Jura wurden nicht fossil Gberliefert
oder werden beim Sammeln Gbersehen.

Typ Familien
Anaptychen Psiloceraten, Lytoceraten
Cornaptychen Hildoceraten

Lamellaptychen

Haploceraten, Phylloceraten

Prastrialaptychen

Stephanoceraten

Laevaptychen

Aspidoceraten
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Palaogeografie - Von Tethys und Nordmeer

Wahrend der Jurazeit befand sich die Nordschweiz am Rande des Tethys-Ozeans.
Im Laufe des Bathoniums 6ffnete sich eine Meeresverbindung zum Nordmeer
und boreale Ammonitenarten wie Kosmoceras und Cardioceras verbreiteten sich
nach Stiden.

Die Verbreitung von Ammonitenarten lasst Rlickschlisse auf die Paldo-
geografie zu. Die Gattung Macrocephalites war ein typischer Vertreter
der Tethys und breitete sich im spdten Bathonium und frithen Callo-
vium entlang der Kisten dieses Ozeans bis in die Randregionen aus.
Fossilien dieser Ammoniten finden sich daher in weit voneinander ent-
fernten Gebieten wie Europa, dem lIran, Indien und Madagaskar
(Seyedi-Emami et al., 2015). Auch in der Region des Aargauer Juras
zahlen Macrocephaliten in Schichten des Calloviums zu den haufigsten
Funden.

Andere Arten wie Kosmoceras, Quenstedtoceras und Cardioceras ent-
wickelte sich dagegen im Nordmeer, das lange Zeit von der Tethys ab-
getrennt war. Uber eine neu entstandene Meeresverbindungen dran-
gen diese Arten in mehreren Wellen nach Siiden vor. Im neuen Lebens-
raum waren vor allem die Cardioceraten erfolgreich. Im frihen [ARCEURUGENTREIGEURCIESPERE YRR

Oxfordium (Schellenbriicke-Bank) sind sie das bestimmende Element | Sadaeided Ul BUEEN R CR LRl
der lokalen Ammoniten-Fauna bettet worden. Bei beiden Arten handelt es

sich um Einwanderer, jedoch aus zwei ver-
schiedenen Meeren.

Vom Leben nach dem Tode

Bei der Untersuchung von Fossilen ist die Frage wesentlich, ob die Uberreste dort
eingebettet wurden, wo die Tiere lebten (autochthon) oder an anderen Stellen
(allochthon). Bei benthonischen, sessilen oder im Sediment eingegrabenen Le-
bewesen konnte die Einbettung der Uberreste am oder unmittelbar in der Nidhe
des Lebensortes erfolgen. Ammonitengehduse wurden aber regelmassig mehr
oder weniger weit vom tatsachlichen Lebensraum entfernt sedimentiert.

Um Riickschliisse auf den Lebensraum der Ammoniten ziehen zu kénnen, ist es wichtig, die
Prozesse zu kennen, welche zum Transport der Gehduse flihrten. Untersuchungen zeigen, dass
neben der vorhandenen Wasserenergie die Grosse der Gehduse und die Meerestiefe, in dem
das Tier starb, entscheidend waren. Solange der Weichkdrper noch vorhanden war, verhinderte
vermutlich ein neutraler Auftrieb sowohl das Aufsteigen an die Oberflache wie auch das Absin-
ken an den Grund. Nach der Entfernung des Weichkorpers durch Fressfeinde, Aasfresser oder
Verwesung versanken die Geh&use ab einer gewissen Tiefe. Auch kleinere Geh&use (J <5 cm)
sanken nach einem Aufstieg an die Wasseroberflache innerhalb von kurzer Zeit wieder ab. Gros-
sere Gehduse hielten sich dagegen langer an der Oberflache, konnten mit der Stromung tber
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weite Strecken verdriftet werden und sanken erst aufgrund der Beschiddigung der Kammern
oder eines Bewuchses der Schale durch Epifauna (Muscheln, Bryozoen).

\ )
=

Tk Verdriftung (grosse Ge-
f;’, Tr & \ ¢ hiuse); Absinken auf-

. o -
4 ‘s‘\ grund von Epifauna
. 1 oder Beschadigung der
Absinken aufgrund des Rammarn
geringen Gasdruckes in

den Kammern (vor al-

Tiefenlimite

Absinken

Zeit / Distanz

o . .. .. . . Modell zur Ammoniten-Taphono-
Mit diesem Modell der Verdriftung grosserer Gehause lasst sich allenfalls auch - 4 2

mie Quelle: umgezeichnet nach
erklaren, weshalb in Fossilansammlungen Mikro- und Makrokonche nicht ERWVESERCHENPIGE)

gleich haufig vertreten sind. Hingegen sind auch andere Ursachen wie ge-
trennte Lebensraume oder ein tatsachliches zahlenmassiges Ungleichgewicht zwischen mann-

lichen und weiblichen Tieren als Erklarung denkbar. Ausserdem zeigen viele Studien, dass die
Fossil-Zusammensetzung oftmals eng mit der Lithofazies verknlpft ist (beispielsweise bei der
Schwammriff-Fauna). Die Ammonitengehduse kénnen zumindest in diesen Fallen nicht Gber
weite Strecken transportiert worden sein.

Von (ausgestorbenen) Lebenskiinstlern

Wie die Nicht-Vogel-Dinosaurier und andere Tiergruppen starben die Ammoni-
ten vor 65 Millionen Jahren aus. Als Ausldser des Massenaussterbens am Ende
Kreide und damit des Mesozoikums gilt der Einschlag des Chixculub-Meteoriten
in der Gegend der heutigen Halbinsel Yukatan und dem westlichen Teil des Gol-
fes von Mexiko. Neue Studien belegen jedoch, dass einzelne Ammonitenarten
das Impakt-Ereignis iberlebten, zumindest um einige Tausend Jahre.

In New Jersey (USA) untersuchten Wissenschaftler Sedimente des Maastrichtian (spate Kreide)
und des Danian (friihes Paldozén). Dabei fanden sie Ammoniten (Discoscaphites und Eubaculi-
tes) in zwei insgesamt 20 cm machtigen Schichten (iber einem Horizont mit einem hohen Anteil
an Iridium (520 pg/g). Der Iridiumhorizont gilt als Marker fiir den Meteoriteneinschlag und da-
mit das Ende der Kreidezeit. Ahnliche Ergebnisse ergab die Untersuchung von Flachwassersedi-
menten in Danemark, Belgien und den Niederlanden.


https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjXgen5vM_hAhUODOwKHT8kCgIQjRx6BAgBEAU&url=https://pixabay.com/de/illustrations/unterwasser-meer-ozean-plankton-2615376/&psig=AOvVaw3HE7r1BYArUk9FD1DTyaIV&ust=1555327572843852
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Moglicherweise Gberlebten also einige Ammoniten noch eine gewisse Zeit in geschiitzten, kis-
tennahen Bereichen, die von den globalen Auswirkungen des Einschlages weniger stark oder
verzogert betroffen waren. Doch anders als in den vorhergehenden Féllen, wie zum Beispiel am
Ende der Trias, konnten sich die Ammoniten-Populationen nicht mehr erholen und starben aus.

Pseudaganides, 8 cm. Nautiliden
Uberlebten das Massenausster-
ben am Ende der Kreidezeit. Was
war ihr Vorteil gegeniiber den

Doch weshalb liberlebten die eng mit den Ammoniten verwandten Nautiliden AUl Chlilrs
diese Katastrophe? Die Ammoniten waren weitaus zahlreicher und an verschie-
dene Lebensbereiche angepasst. Eigentlich hatten sie die besseren Karten. Welche Unter-
schiede im Kérperbauplan oder der Lebensweise hat bewirkt, dass das Perlboot liberlebte? Im
Vordergrund stehen zwei wesentliche Unterschiede zwischen Nautilus und Ammonit. Der re-
zente Nautilus lebt in Meerestiefen bis zu 700 Metern. Auch seine Vorfahren in der Kreidezeit
konnten vermutlich solche Tiefen erreichen. Demgegeniiber spricht vieles dafiir, dass die Am-
moniten in geringerer Tiefe, bis maximal 500 Meter lebten. Ab dieser Tiefe, so zeigen Studien,
konnten die Schalen trotz der zerschlitzten Loben dem Wasserdruck nicht mehr standhalten
und implodierten.

Ein zweiter wesentlicher Grund liegt in der Fortpflanzungsstrategie. Im Gegensatz zum Nautilus
hatten Ammoniten viel mehr Eier (bis zu 500000), die aber wesentlich kleiner waren (0,5 - 2,6
mm, die Eier des rezenten Nautilus sind dagegen 22 - 33 mm gross). Die geschliipften winzigen
Ammoniten-Jungtiere lebten planktonisch in den oberen Wasserschichten. Durch den Meteo-
riteneinschlag wurden grosse Mengen gipshaltiger Gesteinsschichten verdampft, was zu einem
globalen Schwefel- und Salpetersdure-Niederschlag fiihrte. Die Ammonitenbrut mit ihren Kalk-
schalen konnten in den Ubersauerten obersten Wasserschichten der Ozeane nicht tberleben.
Somit konnte die Fortpflanzungsstrategie den Ausschlag gegeben haben: Qualitit (wenige Eier,
konsistentes Habitat) gegentiber Quantitat (zahlreiche Eier, opportunistisches Habitat).
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! Lehmann (1976)

2 Nicht zu verwechseln mit den heteromorphen Ammoniten Baculites aus der Kreide

3 Kontrovers diskutiert wird die Stellung von Eopsiloceras, dessen Gehidusegeometrie derjenigen von
Psiloceras gleicht

4 Sauerstoff besteht bei Standardbedingungen zu 99,76% aus dem Isotop °0, dessen Kern aus 8 Proto-
nen und 8 Neutronen besteht. Der Anteil des Isotops 80 mit 10 Neutronen liegt bei rund 0,2%.

5 Moriya et al. (2003)

6 Tajika et al. (2014) berechneten bei Normannites einen Massenanteil des Gehduses von 15%

7 Bruun A.F., 1943: The Biology of Spirula spirula

8 Vgl. Dunstan et al. (2011)

%In Form des energiereichen Molekiils Adenosintriphosphat (ATP)

10 Die CI" lonen folgen passiven den Na* lonen

11 Dje Dichte des Gehiuses lag bei 2,5 bis max. 3,0 g/cm?, diejenige des Weichkérpers bei rund 1,1
g/cm3 (Hoffmann et al., 2015)

12 Nach Kroger (2002) lag der maximal kompensierbare Schalenverlust bei Ammoniten vier Mal héher
als beim rezenten Nautilus

13 vgl. Warn und Martin (1978)

14 Andererseits sind die Septen von Nautilus deutlich dicker und sein Gehdusebauplan weicht von dem-
jenigen der Ammoniten ab

15 Eingefiihrt durch Seilacher (1973)

16 Namentlich franzésische Forscher wie Alcide d’Orbigny, Henri Marie Ducrotay de Blainville und E.
Munier-Chalmas — Quelle: Anderas E. Richter (1982)

17 vgl. zum Geschlechtsdimorphismus u.a. E. Richter (1982)

18 vgl. dazu die Fotografien in Lehmann (1976), Seite 66/67

19vgl. dazu und nachfolgend Lehmann (1976)
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