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V. BIOSTRATIUOMIE

Lobenlibellen und Fullstruktur bei Ceratiten

Von

Adolf Seilacher, Tibingen

Mit Tafel 43—44 und 3 Abbildungen im Text

Zusammenfassung: Lobenlibellen bilden
einen augenfalligen Hinweis auf Hochkant-Ein-
bettung. Sie sind bisher nur von Ceratiten des
germanischen Muschelkalks bekannt, und zwar
von solchen, die heute flach im Gestein liegen.
Diese Gehéause wurden umgelagert, als die Fill-
masse schon erhértet, das Hullsediment aber noch
unverfestigt war. Die innere Struktur deutet fer-
ner auf einen von der Ublichen Vorstellung ab-
weichenden Fillmechanismus.

Abstract: Ceratite steinkerns often pre-
serve structures related to former burial in an
upright position. Their internal fill structure
does not agree with principles of ordinary Sedi-
mentation.

Die vorliegende kleine Festgabe befal3t sich mit der Lobenlinie der Am-
monoidea, deren hoher systematischer und phylogenetischer Wert in den
Arbeiten von O. H. Schindewolf so eindringlich vor Augen tritt. Der Blick-
richtung des Autors entsprechend soll die Sutur jedoch weder als Trager
stammesgeschichtlicher Tradition, noch als funktionsbezogene Struktur,
sondern einmal als Gegenstand postmortaler Vorgénge betrachtet werden.

A. Lobenlibellen

Die folgenden Uberlegungen wurden ausgeldst durch einen Ceratiten-
Steinkern aus dem Hauptmuschelkalk von Lauffen, den mir der Finder,
Oberforstmeister a.D. Dr. h.c. Otto Linck (Giglingen) wegen einiger
Merkwirdigkeiten zur Begutachtung Ubersandte. Dieses Stiick tragt auf
jeder Flanke zwei Reihen von Ldchern, welche denen der Gegenflanke genau
gegeniiberliegen.
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Der anfingliche Verdacht, es handle sich um ein Gegenstiick zu dem
bekannten Mosasauriet-Bifl in einem Ammoniten-Gehiuse (KAUFFMANN &
Kesting 1960), wurde dadurch verstirkt, dal dem Ceratiten aufsiedelnde
Muscheln ( Placunopsis) an den Bifistellen zersplittert und in den Steinkern
hineingedriickt erscheinen (Taf. 43, Fig. 1). Bei genauer Betrachtung zeigte
sich aber, daB die vermutlichen Bif}stellen stets mit bestimmten Loben-
Elementen iibereinstimmen. Dies gilt nicht nur fir dieses, sondern auch fiir
andere, entsprechende Stiicke, wie sie in jeder grofieren Ceratiten-Samm-
lung enthalten sind. Wir haben es also nicht mit einem Unfall, sondern mit
einer spezifischen Erscheinung zu tun, die in gleicher Weise bei kleinen und
groBen, breit- und schmalriickigen Ceratiten verschiedenster Zonen und im
norddeutschen ebenso wie im siiddeutschen Hauptmuschelkalk wiederkehrt.
Die wahre Natur dieser Erscheinung ergibt sich aus folgenden Besonder-
heiten:

1) Die ,,Bisse* sind entweder mit gelblichem Mergel erfullt, welcher leicht
herauswittert, oder die Fillung besteht aus hartem Kalkspat. Nur im
ersten Fall entstehen Locher und sind die aufsitzenden Muscheln einge-
driickt. Es handelt sich also nicht um Verletzungen des Gehiuses, son-
dern um Hohlungen im Steinkern.

2) Folgt man der Windungsspirale von der Wohnkammer aus nach innen,
so liegen die ,,Bisse‘ zunichst in den Loben und springen nach etwa
% Umgang auf die Sittel iiber. In der Ubergangszone liegen sie in
Loben und Sitteln, aber jeweils als schmale Schlitze auf die AuBen-
seite der Lobenelemente verrutscht. In den Innenwindungen erfolgt der
Ubergang im selben Radius.

Danach kann es sich nur um Libellen handeln, welche iber der
Schlammfiillung in den nach oben ausgebeulten Winkeln der Septalkam-
mern stehen geblieben sind, und zwar bei aufrecht, d.h. in Schwimmstellung
cingebetteten Ceratiten. Mit diesem zusitzlichen geopetalen Merkmal ver-
figen wir Uber folgende Kriterien fir die Einbettungslage von
Ceratiten:

1) Kappung ist verursacht durch mechanischen Abtrag, Schalenbohrer
oder chemische Subsolution (HoLLMANN 1964, SErLAcHER 1963). Sie
erfolgte stets von oben und kann sowohl leere als sediment-gefillte Ge-
hiuse betreffen. Sie war ferner irreparabel.

2) Feinschichtung der Kammerfillungen bezeichnet die Lage des
Gehiuses zutr Schichtebene. Oben und Unten liBt sich nur unter-
scheiden, wenn die Fill-Lamellen an den Rindern aufbiegen. Solange
das Fillsediment noch weich war, konnte das alte Anlagerungsgefiige
bei der Umlagerung zerstort und durch neue, lagegerechte Fein-
schichtung ersetzt werden.
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3) Libellen (,fossile Wasserwaagen*) entstanden bei unvollstindiger Fiil-
lung der Kammern. Sie sind gegeniiber der Feinschichtung eindeutiger
orientierbar und leichter zu erkennen, kdnnen aber ebenfalls auf eine
sekundire Einbettungslage umgestellt sein.

4) Innerer Versturz trat in unvollstindig gefiillten Gehdusen in dem
Augenblick ein, in dem die aragonitische Schale aufgelést wurde. Er
betrifft sowohl die kalzitischen Schalen-Tapeten (,,envelopes BATHURST
1964), als auch isolierte Teile der Fillmasse.

5) Anlésungdes Steinkerns erfolgtin Richtung des Sediment-Druckes
und kann je nach Art des Hull-Sediments sowohl die Ober- wie die
Unterseite betreffen. Sie gibt sich durch ,,doppelte Lobenlinien und
Losungskanten (bei tonigem Hillsediment) oder durch stylolithische
Oberflichen (im Kalk) zu ertkennen.

6) Sackungsdeformation, sonst bei Ammonoideen eine hiufige Er-
scheinung, ist bei Muschelkalk-Ceratiten unbekannt. Sehr frithe, wohl
konkretiondre Erhirtung der Fillung scheint dafiir verantwortlich zu
sein.

In seltenen Fillen kann auch das stirker sackende Hiillsediment auf den
Flanken des Ceratiten eine geopetale Markierung in Form von Harnisch-
Streifen hinterlassen.

Jedes einzelne dieser Kriterien erlaubt uns, sogar an lose gesammelten
Stiicken die Einbettungslage nachtriglich zu bestimmen. Dabei brauchen
die Aussagen keineswegs iibereinzustimmen, sind doch die verschiedenen
geopetalen Signaturen dem Fossil in verschiedensten Abschnitten seiner
postmortalen Geschichte aufgeprigt worden. Dieses Schicksal vor allem im
Verzahnungsbereich von Einbettungsgeschichte und Fossilisation an eini-
gen Beispielen zu beleuchten, wird Aufgabe der folgenden Erdrterungen
sein.

Einen bezeichnenden Fall illustriert das Bruchsaler Ceratiten-
Pflaster, von dem groBlere Platten in verschiedenen Museen liegen. Wie
schon frither gezeigt (SErLACHER 1963), weisen viele seiner Gehiuse eine
eigentimliche Kappung auf, die zur jetzigen Flachlage in keiner Bezichung
steht, vielmehr auf eine frithere Einbettung in Hochkantstellung zuriick-
gehen muB (Abb. 1). Seinerzeit blieb die Frage offen, ob die Gehiuse bei der
Umlagerung leer oder sediment-gefillt waren, oder ob die Fillung am Ende
schon erhirtet gewesen ist. Die Frage 140t sich aber beantworten, wenn man
zusitzliche Lagekriterien berticksichtigt. Von den tiber 300 Exemplaren det
Tiibinger Platte zeigt bezeichnenderweise keines die beschriebenen Loben-
libellen, und bei der Gottinger und der Ziiricher Platte scheint es nicht
anders zu sein. Wohl aber lieB sich an einem Bruchstiick des Bruchsaler
Pflasters — ich verdanke es der Freundlichkeit von Dr. Jorg, Karlsruhe —
durch Schnitte zeigen, daf} hier die Libellen auf der Flanke liegen, so wie es
der jetzigen Flachlage entspricht (Taf. 43, Fig. 3.). Die Schlammfillung war.
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Abb. 1. Umlagerung vor der Erhidrtung des Fillsediments (Beispicl: Bruch-

saler Ceratiten-Pflaster, aus SErLacHer 1963). Solange dic Fiillung noch weich ist, kommt

es bei hochkant eingebetteten Ceratiten leicht zu einer spezifischen Kappung. Sie wird

auf die sckundire Lagerstitte vererbt, wihrend dic Fillung und ihre Libellen sich auf
die ncue Orienticrung umstellen.

In the Muschelkalk sca, dcad Ceratite shells were commonly buried in life position, but
frequent crosion and redeposition rarely left them in this position. Redeposited shells lie
horizontally, but they often show truncation of the top part which was cxposed at the
surface before reworking. Truncation scems to have been restricted to shells which
were cither empty, or filled with still unconsolidated and soft mud (scc plate 43, fig. 3).

also entweder bei der Umlagerung noch weich genug, um sich auf die Flach-
Lage einzustellen, oder sie ist endgiiltig erst in dieser Lage in das Gehduse
eingedrungen.

Beiden Ceratiten mit Lobenlibellen liegen die Verhiltnisse anders.
Auch sie lagen zuletzt flach im Gestein, wie aus der diagenetischen Druck-
16sung auf den Flanken hervorgeht (Abb. 2). Ihre Fillung war aber bei der
Umlagerung bereits fest genug, um die urspriingliche Lage in den Kammern
beizubehalten. Dagegen muB das umhiillende Sediment zu diesem Zeit-
punkt noch so weich gewesen sein, daB die Gehiuse leicht und vollstindig
freigespilt werden konnten. Auch in diesem Fall erheben sich notwendig
weitere Fragen: Waren etwa auch die Libellen-Hohlrdume bei der Umla-
gerung bereits mit KCalkspat verheilt ? War ferner die aragonitische Ceratiten-
Schale noch vorhanden, oder betraf die Umlagerung einen nackten Steinkern ?

Die zweite Frage wird durch die cingedriickten Placunopsis-Gehiuse
beantwortet (Taf. 43, Fig. 1). Sie sind nidmlich quer zur Windungsebene des
Ceratiten, d.h. erst in Flachlage, eingedriickt. Sie hatten also bei der Umla-
gerung noch ihre aragonitische Unterlage.

31*
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Abb. 2. Umlagerung nach Verfestigung der Fillmasse. Gcehduse mit friih-
diagenetisch crhirteter Fillung werden schwerer gekappt. Dafiir bleiben dic alten geo-
petalen Gefiige der Fiillung (Lobenlibellen und Feinschichtung) bei der Umlagerung
crhalten, wihrend Losungsspuren (doppelte Lobenlinien!) der ncuen Lage entsprechen.
Das relativ hiufige Auftreten gekippter Wasserwaagen bei verschicdensten Ceratiten
beleuchtet dic Sedimentations-Verhiltnisse im Muschelkalkmeer. C. enodis: mg, Hain-
berg b. Géttingen. — C. dorsoplanus: mg, Sultencr Berg b, Northeim. — (Beide Originale
im Geol.-Paliontol. Inst. d. Univ. Gottingen.)
Truncated ceratites (text-fig. 1) show internal geopetal structures that correspond to
their present horizontal position. Other steinkerns, such as the ones shown in this pic-
ture, have inherited lobe voids from the original vertical position. Their filling was
alrcady hardened at the time of reworking, while the sediment around was still soft
cnough to be washed away. For the same reason they have not suffered truncation.

Die erste Frage beantwortet ein Diinnschliff, der von Herrn F. KNopE
mit groBer Sorgfalt genau durch die Sagittalebene eines Libellen-Ceratiten
gelegt wurde (Abb. 3 u. Taf. 44). In ihm haben sich die kalzitischen ,,enve-
lopes‘‘ (BatuursT 1964) der Septalwinde dort, wo sie nicht durch Sedi-
ment in jhrer Lage gehalten werden, voneinander und aus ihrer urspriing-
lichen Lage gelost. Ihre Bruchstiicke schwimmen nun frei in dem klaren
Kalkspat det Libellen. Zur Zeit, da die Aragonitschalen aufgeltst wurden,
waren also die Libellen noch leer. Dennoch liegen die envelope-Bruchstiicke
nicht als Bodensatz am Grund der Libellen (wenigstens nicht im Median-
schnitt), wie man es erwarten miifite, wenn die Schalenauflésung noch in
Hochkantstellung erfolgt wire.
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Ergebnis: Dic Einbettung der Ceratiten crfolgte haufig noch vor dem
volligen Entwcichen des Gases aus dem Phragmokon, und so rasch, daf3 die
Schwimmstcllung als Einbettungslage fixiert wurde. Der raschen Einbettung
entsprach aber auch hiufige Aufarbeitung, bei der die Gcehiduse sckundir in
Horizontallage gelangten. Je nachdem, ob dic Umlagerung vor oder nach der
Erhirtung der Fullmasse crfolgte, hat dicse sich auf dic ncuc Lage cingestellt
odcr das alte Gefuge beibehalten. Dic Ceratitenschale war zu diesem Zeitpunkt
noch nicht aufgeldst. Nic handelt ¢s sich um phosphoritisicrte Steinkerne, wie
sic bei cchten ,,Geistetfaunen aufzutreten pflegen.

B. Zum Mechanismus der Kammerfiillung

Es ist eine alte Streitfrage, wie detritischer Schlamm in die an sich gut
versiegelten Kammern eines Ammonitengehiuses gelangen und sie schlieB3-
lich vollstindig ausfilllen konnte. Besondere Schwierigkeiten macht die
Vorstellung bei hochkant eingebetteten Gehiusen. In diesem Fall muBlte die
Einbettung sehr rasch erfolgen, nimlich ehe das abgesunkene Gehiuse
vollends mit Wasser vollgelaufen und umgekippt war. Dabei sollte man
erwarten, daB sich die unten gelegene und weit gedfinete Wohnkammer
zuerst gefllt und damit den Sipho verstopft hitte, durch den allein Schlamm
in einen unverletzten Phragmokon einzudringen vermochte. Sollte also der
Kalk als L6sung in den Hohlraum gekommen und dort crst gefillt worden
sein ? Oder war das scheinbar intakte Gehduse doch verletzt ? Oder gentigte
am Ende die Porositit der angewitterten Schale, um feines Sediment auf
anderem Weg als durch den Sipho in die Kammern eindringen zu lassen?

Auch in diesemn Zusammenhang ist das median geschliffene Geh3use
(Abb. 3 u. Taf. 44) von Interesse, von dem wir bereits wissen, dall es sich
noch in Schwimmstellung mit Sediment fiillte, und dieses trotz Umlagerung
die alte Lage und Struktur beibehalten hat:

1. Der Gedanke an eine chemische Ausfillung wird hier schon durch die
Struktur der Fiillmasse ausgeschaltet. Diese besteht aus Lagen verschiedener
Kornung, wobei die Natur der Partikelchen (Detritus oder Kotpillen) nicht
eindeutig festzustellen ist. Es handelt sich jedenfalls um normales, wenn-
gleich seht feinkdrniges Sediment.

2. Die ,Schiittungsrichtung® des Fiillsediments sollte sich eigentlich
im Fiillungsgrad der Kammern abbilden. Kam das Material durch den
Sipho, so wiirde man erwarten, daf3 die Fiallung mit zunechmendem Abstand
von der Wohnkammer abnimmt. Rieselte es dagegen durch eine &rtliche
Schalenverletzung, so mifite die unmittelbar angrenzende Kammer voll-
stindiger als die anderen gefullt sein. Nichts Derartiges ist zu beobachten.
Vielmehr bleiben die Libellen in allen Kammern etwa gleich grof3 und neh-
men nut in der inneren Windung einen etwas groBeten Raum ein. Besonders
markante Schichten, die in benachbarten Kammetn in dhnlicher Lage wie-
derkehren, zeigen sogar eine synchrone Auffillung an (Taf. 44).
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3. Am erstaunlichsten erscheint jedoch die Konfiguration der Fill-
Schichten. Statt als ebene Lagen durchzuziehen, hingen sie in glattem Bogen
nach unten durch und ziehen in manchen Ecken sogar als Zwickel an die
Decke hoch. Es sieht so aus, als seien sie nicht an der Grenzfliche Wasser/
Sediment, sondern am Rand einer durch Oberflichenspannung gerundeten

Abb. 3. Medianer Diinnschliff durch Cerat. enodis dect Abb. 2, in der urspriing-

lichen Einbettungslage gezeichnet. — Siphonale Sedimentzufuhr wire durch Verschiitten

der Miindung schon sehr frith untecrbunden worden. Die Fiillung ist wohl erst spiter

und auf anderem Weg in die hoch gelegenen Kammern gelangt. Durchbiegen und Orien-

tierung der Fiill-Lagen widerspricht rein gravitativer Scdimentation in wassergefiillten
Kammern.

The scdimentary structures inside C. enodis (left specimen in text fig. 2) correspond to the
orientation of the lobe voids. Still it is difficult to understand how even the uppermost
chambers could have become completely mud-filled before the siphuncle was blocked
by the fast accumulation of sediment around. The highly curved and overhanging sur-
faces of the laminae pose another problem, as they disagree with principles of strictly
gravitational sedimentation. Solution of the aragonitic wall sgems to have occurred after
redeposition, since the calcitic envelopes of the septa (inner whorl) did not fall to the
floots of the voids.
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Gasblase abgelagert worden. In spiteren Stadien der Auffiillung hitte sich
diese Blase zwischen den Miindungen der Siphonalduten ausgespannt, und
zwar auch da, wo der Sipho vertikal verlduft (im Stiick nahe der Wohn-
kammer). Hier mo6chte man an einen perlschnurformig ausgebauchten
Siphonalstrang denken, wenn man nicht von anderen Sticken um die wahre,
rohrenformige Gestalt des Ceratiten-Sipho wiiBte. Auch die konkordante
Scharung der Schichtlamellen in den oben gelegenen Kammetn und die
trotz abweichender GréBe und Lage dhnliche Umrandung bei den Libellen
der inneren Windung spricht im ibrigen gegen eine solche Deutung. Eine
einfache und plausible Erklirung kann fir diese Befunde noch nicht gege-
ben werden. Wir miissen uns darauf beschrinken, die Widerspriiche zu
gingigen Vorstellungen aufzuzeigen.

4. Ein erhebliches Problem stellt die Zufuhr des Fillsediments dar. Auf
die gleichmiBige Fiillung der Kammern wurde bereits hingewiesen. Ganz
abgesechen davon ist schwer vorstellbar, wie sich fast der ganze Phrag-
mokon hitte mit Schlamm fiillen kénnen, bevor noch die Miindung vom
Sediment zugedeckt und damit auch der Sipho blockiert war (Abb. 3).

5. Problematisch bleibt ferner der Mechanismus der Auffillung selber.
Sie erfolgte weitgehend unabhingig von der Schwerkraft, besonders in den
engen Winkeln des Internlobus und der Siphonalregion. Niederschlag um
eine Gasblase wiirde zu dem beobachteten Ablagerungsgefiige besser passen
als Sedimentfall aus einer ganz mit Wasser gefiillten Kammer. Eine rand-
stindige Gasblase hitte aber ebenfalls den Sipho verstopft und von det
Sedimentzufuhr ausgeschaltet.

Ahnliche Fillstrukturen wurden im iibrigen auch in heute noch vertikal
stehenden Ceratiten beobachtet. Es handelt sich also jedenfalls um eine
generelle Erscheinung, deren weitere Aufklirung wir nur von zusitzlichen
Beobachtungen und geeigneten Experimenten erhoffen kénnen.

Ergebnis: Wo Lobenlibellen auftreten, ist auch das innere Gefiige des Steinkerns noch
der urspriinglichen Hochkantstellung zugeordnet. Diese Stellung, sowie die gleich-
miBige Verteilung der Fiilllmasse ist mit Sediment-Zufuhr durch den Sipho oder durch
Locher in der Schale schwer vereinbar. Wlbung und Orientierung der einzelnen La-
gen widersprechen ferner einer rein gravitativen Verfiillung.
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Tafelerklirungen

Tafel 43

Fig. 1: Sedimentdruck quer zum Gehiduse hat aufsiedelnde Muscheln ( Placunopsis) in
die Lobenlibellen hineingeprefit. Diesc waren also bei der Umlagerung noch
von der aragonitischen Ceratiten-Schale iiberdacht. — (C. nodosns, mg, Lauflen
am Neckar; leg. O. Linck. 3/4.)

The lobe voids have formed while the shell was still in an upright position, but
their shell roofs, and the oyster coatings, have collapsed in the secondary hori-
zontal position. Probably the dissolving of the aragonitic shell has caused this
collapse.

Fig. 2: Die aus den Lobenlibellen ableitbare primire Einbettungslage cntspricht
ziemlich genau der Schwimmstellung cines Ceratiten. Dic Einbettung muB also
rascher erfolgt scin, als das Gas vollends aus den Kammern entwich. Es ist
schwer vorstellbar, dafl die Verfiillung det Kammern mit Sediment damit
synchron ablicf. Drucklésung in der sekundiren Flachlage lieB die Kalzit-
fiillung der Libellen heraustreten. (Links: Unt. Tonplatten, my, Emmerke;
Geol.-Palidontol. Inst. d. Univ. Géttingen, 2/3. — Rechts: C. armatus cf. pos-
seckeri ROTHE, Enodis-Zone, Stuttgart-Miinster; Geol.-Palidontol. Inst. d. Univ.
Tibingen, Ce 1067/4, Orig. WeNGER 1957; Taf. 11, Fig. 4; 2/3.)

The attitude of the shell at it’s primary burial, as indicated by lobe voids,
corresponds to the supposed attitude of the living ceratite, which was main-
tained for some time after death by the buoyancy of the gas chambers. Sedi-
mentation must have been fast enough to hold the shell in this position.

The drusy lobe voids of the specimen on the left protrude over the shell surface
because of their higher resistance against pressure solution that affected the
shell in its final, horizontal position.

Fig. 3: Die Libellen in den umgelagerten Gehiusen des Bruchsaler Ceratiten-Pflasters
entsprechen der jetzigen Einbettungslage (Schnitte durch cine von Dr. Jorg,
Karlsruhe, zur Verfiigung gestellte Platte, jetzt Geol.-Paliontol. Inst, Tiibingen,
2/3).

Voids in the Bruchsal ceratites (see text fig. 1), unlike the truncation, correspond
to the present position of the shells. The mud was still soft at the time of rede-
position.

Tafel 44

Mecdianer Dinnschlif und benachbarter Anschliff durch C. emodis von Gottingen
(vgl. Abb. 2 u. 3). 3/2.

Two sagittal scctions of C. enodis (sce text fig. 2 and 3)
Alle Photos von W. Wetzcl.
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