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Zusammenfassung

Aus dem Mittel-Anis von Central-Spitzbergen wird eine Ammonoideen-Fauna be-
schrieben, die sich durch einen aulergewohnlichen Erhaltungszustand auszeichnet. Es
handelt sich dabei um verschiedene Spezies der Gattungen Anagymnotoceras, Hollandi-
tes, Czekanowskites und Amphipopanoceras, die biostratigraphisch in die Zone des Ana-
gymnotoceras varium einzuordnen sind. Die Fauna entstammt einem nur wenige Zenti-
meter machtigen Horizont, der sich vorwiegend aus durch Calcit zementierte Phosphat-
pelloiden zusammensetzt.

Bei den Ammonoideen sind die ursprunglich aragonitischen Bestandteile der Gehau-
se friihdiagenetisch durch Apatit ersetzt worden; spater wurden die Wohnkammern mit

*) Anschrift des Verfassers: Dr. WOLFGANG WEITSCHAT, Geologisch-Paldontologisches
Institut und Museum der Universitit, Bundesstr. 55, D-2000 Hamburg 13
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Sediment und der Phragmokon mit klargm Calcit ausgefﬁllt.‘Entferpt man diq Ammonj-
ten-Schale mechanisch und behandelt die Formen danach mit verdunnter Essigséure, so
1aBt sich die calcitische Kammerfiullung herauslésen und nur die phosphatisierten Septen
und der Siphonalapparat bleiben erhalten. Durch diese Methode wird eine raumliche
Betrachtungsweise der Architektur des Septenbaues und damit auch eine exakte Unter-
suchung samtlicher morphologischer Elemente des Ammoniten-Gehauses in den unter.
schiedlichen ontogenetischen Stadien ermoglicht. Durch den frihdiagenetischen Zeit-
punkt der Phosphatisierung sind bei einigen Exemplaren auch ehemals organische
Strukturen des Ammoniten-Phragmokons in Apatit umgewandelt und so erhalten geblie-
ben. Erstmals fur triassische Ammonoideen werden hier Siphonal-Membranen, organi-
sche Kammerauskleidungen und Ansatz-Felder der Retraktormuskeln beschrieben. Bej
den in den Kammern geédtzter Exemplare nicht selten auftretenden, feinverzweigten,
ebenfalls phospatisierten Geflechten, handelt es sich wahrscheinlich um Hyphen mariner
Pilze. Die Fossilisationsbedingungen und die Phosphatisierung, die zu der auflergewohn-
lichen Erhaltung geflihrt haben, werden diskutiert.

Summary

An extraordinary well preserved ammonoid-fauna from the Boreal-Triassic province
of Central-Spitsbergen is described. It consists of several species of Anagymnotoceras,
Hollandites, Czekanowskites and Amphipopanoceras, biostratigraphically it can be placed
in the zone of Anagymnotoceras varium of the Middle Anisian substage. The ammonid
fauna occurs in a thin horizon composed of phosphatic pelloids cemented by calcite.

The original calciumcarbonate of the ammonoid-shell and the septa was replaced by
apatite at a very early stage of diagenesis. Later on the body-chamber was filled with
sediment and the phragmocone with clear calcite. During the preparation processes the
phosphatic shell of the specimens was removed mechanically. Afterwards they were
etched with acetic acid until the calcitic filling was completely dissolved and the former
cavities of the phragmocone were again visible. Now three-dimensional observation of
nearly all morphological elements of the ammonoid phragmocone in the different stages
of ontogeny was possible. Because of the early phosphatization organic structures, which
usually are destroyed at early stage of fossilisation, are also well preserved. Organic linings
of the ammonoid-phragmocone, siphuncular membranes and scars of the retractor-musc-
les are described for the first time from Triassic ammonoids. Delicate braching filaments,
which fill some of the chambers are probably hyphae of marine fungi that infested the
shell-interior after the death of the animal. The environment and the secondary phosphati-
zation leading to this extraordinary preservation is discussed.

A. Einleitung

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens zur Biostratigraphie der Trias
Spitzbergens (1978, 1981) hatte der Verfasser in Losungsriickstinden karbonati-
scher Konkretionen aus der héheren Unter-Trias (Spathium) eine Ostracoden-
Fauna aufgefunden, bei der durch eine frihdiagenetische Umwandlung in
Apatit nicht nur die ehemals kalzitischen Gehéause, sondern auch die chitinigen
Weichkorper-Anhange der Tiere z. T. bis ins kleinste Detail erhalten geblieben
waren. Die Ergebnisse der Bearbeitung dieser zur Ordnung der Myodocopida
gehérenden Formen erbrachten u. a. neue Erkenntnisse fir das Verstandnis der
Systematik und der Stammesgeschichte der gesamten Tiergruppe (WEITSCHAT,
1983a, b).

Angeregt durch diese aulergewothnlichen Funde, galt ein Hauptschwer-
punkt bei der Fortsetzung des Spitzbergen-Projektes im Sommer 1984 der
gezielten Suche nach weiterem derartigen Material, insbesondere auch fur
andere Fossilgruppen. Die Arbeiten konzentrierten sich dabei vorrangig auf
Untersuchungen von Karbonat-Konkretionen, da nach allen bisherigen Erfah-
rungen MULLER (1979, 1982, 1985), BATES (1972) und ANDRES (1984) Phosphati-
sierungs-Erscheinungen auf derartige Kalk-Knollen beschriankt zu sein schei-
nen. Wiahrend die Suche in diesen Geoden relativ erfolglos blieb — es wurden
lediglich einige weitere Exemplare phosphatisierter Ostracoden der gleichen
Spezies aufgefunden - stielen wir bei Profilaufnahmen im Mittel-Anis (Barents-
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Qya-Formation) des Wallenbergfjellet auf eine Ammonoideen-Fauna, die bereits
makroskopisch durch ihren ungewdéhnlichen Erhaltungszustand ins Auge fiel.
Dabei kontrastierten die braunschwarzen Kammerscheidewiande in auffallen-
der Weise mit den hellen Kammerausfiillungen. Wie sich spater herausstellte,
waren die Schalen und die Septensubstanz der Ammonoideen-Gehause in
Apatit umgewandelt, wahrend die Kammern mit klarem Kalzit ausgefillt wa-
ren. Durch das Herauslésen dieser kalzitischen Kammerfiillungen mit Essigsau-
re, blieben neben den Septen und des Siphonal-Apparates tiberraschenderwei-
se auch verschiedene, ehemals organische Strukturen im Ammonoideen-Phrag-
mokon erhalten. Die so behandelten Formen geben uns damit nicht nur einen
auBlergewohnlichen, dreidimensionalen Einblick in die Architektur des Septen-
baues, sondern erlauben auch erstmals gewisse Aussagen uUber die Biologie
triassischer Ammonoideen.

Mein besonderer Dank gilt Dr. HARTMUT ERNST (Osnabriick) fir die gemeinsamen,
z.T. recht schwierigen Gelande-Arbeiten auf Spitzbergen. Prof. Dr. K. BANDEL (Hamburg),
Dr. J. KazMIERCZAK (Warschau), Prof. Dr. U. LEHMANN (Hamburg) und Dr. E. T. TozZER
(Ottawa) férderten durch Diskussionen den Fortgang der Untersuchungen.

Die REM-Aufnahmen fuhrte Frau E. MEHRLING (Hamburg) durch.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft méchte ich fur die langjahrige finanzielle
Unterstuitzung des Spitzbergen-Projektes besonders danken. Die abgebildeten Exempla-
re sind in der Typensammlung des Geologisch-Paldontologischen Institutes und
Museums der Universitidt Hamburg unter den Nr. (SGPIMH 3180-3200) registriert.

B. Fundort und Stratigraphie

Der Ammonoideen-fiihrende Horizont wurde erstmals bei Profilaufnahmen
nordlich und sudlich des Fulmardalen (Central-Spitzbergen) nachgewiesen
(Abb. 1).

Die Schichtenfolge der Mittel-Trias erreicht in dieser Region an den unter-
suchten Profilen des Wallenberg-, Milne-Edwards- und Store-Fjellet eine Ge-
samtmaéchtigkeit von ca. 110 m. Der liegende Teil dieses Komplexes besteht aus
weichen, dunkelgrauen Schiefertonen, in die besonders in den basalen Berei-
chen Phosphat-Knollen angereichert sind. Eingelagert in diese Folge treten
aullerdem bis zu 1 m maichtige, dunkelgraue, meist gelblich verwitternde Karbo-
nat-Banke auf. In einer derartigen Bank, ca. 40m im Hangenden der Anis-Basis
wurde die phosphatisierte Ammonoideen-Fauna erstmals belegt. Sie konnte bei
spateren Profilaufnahmen auch in den Trias-Vorkommen des Dickson-Landes
(Tschermakfjellet) sowie am Sticky Keep und am Trehggdene (Sassenfjorden)
in etwa gleichem Niveau, doch meist in deutlich schlechterer Erhaltung nachge-
wiesen werden.

Die Ablagerungen der Mittel-Trias Central- und Ostspitzbergens werden in
der lithostratigraphischen Neugliederung (M@RK et al. 1982) als Botneheia-
Member innerhalb der Barents-@ya-Formation ausgehalten (Abb. 2). Dies
neue Konzept, welches von mehreren Arbeitsgruppen der Universitit Oslo
(Svalbard Projekt) erstellt wurde, berilicksichtigt erstmals die betrachtlichen
lateralen Fazies-Unterschiede innerhalb der Trias des Svalbard Archipels, die
auf NNW/SSE streichende, bereits im Devon angelegte Lineamente zurickzu-
fihren sind.

Das Botneheia-Member (Typus-Profil am Sticky Keep) hat eine Mach-
tigkeit von 100-170 m und besteht aus dunkelgrauen bis schwarzen, haufig
bituminésen Schiefertonen mit Einlagerungen von Phosphat-Knollen (im basa-
len Bereich) und Karbonat-Binken bzw. Konkretionen. In Central- und Ost-
spitzbergen laf3t sich diese Schichtenfolge lithologisch in zwei deutlich vonein-
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Abb. 1: Trias-Vorkommen im Svalbard-Archipel mit den untersuchten Gebieten (Pfeil).
Triassic outcrops on Svalbard, with the investigated areas (arrow).

ander unterschiedene Bereiche gliedern. Den hangenden Teil bilden 20-65 m
machtige, blauschwarz verwitternde, kalkige Schiefertone, die durch ihre Harte
einen charakteristischen Geliandeanstieg bedingen. Nach der darin z. T. massen-
haft auftretenden Bivalven-Gattung Daonella wurde diese Schichtenfolge von
friheren Autoren (MoJSISOVICS, FREBOLD u. a.) als Daonellen-Kalk bzw.
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Daonellen-Niveau bezeichnet. In der neuen lithostratigraphischen Gliede-
rung wird dieser Schichtkomplex als ,,Dalsnuten Beds* ausgehalten. Im
Gegensatz dazu besteht der liegende Bereich des Botneheia-Members aus
einer Folge weicher, dunkelgrauer Schiefertone mit z. T. massenhaft angerei-
cherten Phosphat-Knollen. Biostratigraphisch umfafit die Schichtenfolge des
Botneheia-Members einen Abschnitt vom tiefsten Unter-Anis bis ins héhere
Ober-Ladin ? Unter-Karn. Dabei 14t sich der hangende Teil (Dalsnuten
Beds) anhand von in Karbonat-Konkretionen auftretenden reichen Ammono-
ideen- und Conodonten-Faunen recht gut untergliedern und umfaf3t einen
Bereich vom hoéchsten Ober-Anis (Zone des Frechites laqueatus) bis in das
Ober-Ladin (Zone des Indigirites tozeri) WEITSCHAT & LEHMANN (1983). Inwie-

PERIODE STUFE UNTER - STUFE LITHOSTRATIGRAPHIE
E
[#s]
s Ober - Ladin c
o o |w a
o L ADTIN L |Amn S
—~ . S |loo © 3
Unter - Ladin|c |c o IS a
' ~ loeE “ S
c c o =) o
R b < &
o Ober - Anis =18
w i
= ANTIS Mittel - Anis
—
=
Unter - Anis
Y ' l
O KM
< o
SPATHIUM =
» > & = w
< ~x = s e
o - e =)
= Smithium a = o
w wn
, NAMMAL IUM « o
< <
Dienerium Sa © »
E — O®
— Ellesmerium g'g
= © ©
GRIESBACHIUM ol
Gangetium 2

Abb. 2: Stratigraphisches Schema der Unter- und Mittel-Trias Central- und Ostspitzber-
gens (nach MgRkK et al. 1982). Gepunkteter Bereich kennzeichnet Lage des Fossil-

horizontes.
Stratigraphic scheme of the Lower and Middle Triassic of Central- and East-
Spitsbergen (after M@RK et al. 1982). The investigated part is shadowed.

weit noch karnische Ablagerungen im hochsten Teil des Botneheia-Mem-
bers vorkommen, oder ob dessen Oberkante mit der Grenze Ladin/Karn zusam-
menfallt, konnte bisher nicht eindeutig geklart werden.

Im Gegensatz zu den Dalsnuten Bets sind aus dem liegenden Anteil des
Botneheia-Members von Central- und West-Spitzbergen bisher nur meist
schlecht erhaltene Ammonoideen-Funde bekannt geworden, so daf3 far diesen
Bereich eine Zonierung noch nicht vorgenommen werden konnte. PCHELINA
(1965) fihrte zwar einige Gattungen des Mittel-Anis (Epiczekanowskites, Hol-
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landites) in Faunenlisten der Profile am van Keulen-und Sassenfjord auf, ohne
dabei jedoch genaue feinstratigraphische Angaben zu machen.

Faunistisch besser belegt ist dieser Abschnitt offensichtlich in den 6stli-
chen bzw. nordéstlichen Trias-Vorkommen des Svalbard Archipels (Barents
Qya, Edge Oya, Nordaustlandet). So beschrieb TOZER (1973) eine reiche, gut
erhaltene Ammonoideen-Fauna aus Phosphat-Knollen am Kapp Torell (Nord-
austlandet). In dieser kommen jedoch neben typischen Vertretern des Mitte]-
Anis (Anagymnotoceras, Hollandites, Isculites) auch solche des Unter-Anis
(Stenopopanoceras, Japonites, Leiophyllites) vor, so dafl TOZER eine Kondensa-
tion fur wahrscheinlich hielt.

KORCHINSKAYA (1982) wies erstmals zwei Ammonoideen-Faunen unter-
schiedlichen Alters aus dem tieferen Abschnitt des Botneheia-Members
nach. Sie stammen von Profilen auf der Wahlberg @ya, einer kleinen, im NE des
Archipels (Hinlopenstrafie) gelegenen Insel, und kommen ebenfalls in Phos-
phat-Knollen vor. Das stratigraphisch tiefere Niveau enthélt Formen des Unter-
Anis (Grambergia, Lenotropites, Pearylandites), das héhere typische Gattun-
gen des Mittel-Anis (Anagymnotoceras, Hollandites, Czekanowskitse). Auch von
den beiden im Osten des Archipels gelegenen Inseln (Barents- und Edge QOya)
filhrte KORCHINSKAYA Ammonoideen-Faunen des Unter- und Mittel-Anis auf.

Leider liegen allen bisher aufgefiihrten anisischen Ammonoideen-Faunen
weder exakte Horizontangaben noch entsprechende Profile zugrunde, so daf
keinerlei Aussagen betreffend der Reichweiten oder von Korrelationen mit
Schichtfolgen Central- oder West-Spitzbergens méglich sind.

C. Fauna

Die reiche Ammonoideen-Fauna, deren systematische Bearbeitung einer
spateren Publikation vorbehalten werden soll, setzt sich zahlenmaflig zu etwa
gleichen Teilen aus Vertretern der Beyrichtidae und der Parapopanoceratidae
zusammen. Unter den Beyrichtiden stellt die Gattung Anagymnotoceras mit
den Arten A. varium MCLEARN, A. helle MCLEARN und A. cf. wrighti den
grofiten Anteil. Daneben kommen die Gattungen Hollandites (H. pelletieri
MCcLEARN) und Czekanowskites (C. hayesi (MCLEARN)) vor, wobei letztere ausge-
sprochen selten sind. Die Familie Parapopanoceratidae ist durch die Gattung
Amphipopanoceras (A. cf. medium (MCLEARN)) vertreten. Biostratigraphisch
1aBt sich diese Fauna eindeutig in das Mittel-Anis (Zone des Anagymnotoceras
varium) einordnen, und stellt damit den ersten sicheren Nachweis dieser Zone
fur Central-Spitzbergen dar. Das gemeinsame Auftreten von Anagymnotoceras
varium, A. cf. helle und Czekanowskites hayesi ist fiir den hochsten Teil dieser
Zone (Subzone des Czekanowskites hayesi) charakteristisch.

Innerhalb der Borealen Trias-Provinz zeigt diese Fauna recht nahe Bezie-
hungen zum Mittel-Anis (Zone des Maletoptychites kotschetkovi) der Taymyr
Halbinsel (VAVILOV, 1978) und zu NE-Sibirien (BYCHKOV et al. 1976). Nur fehlen
dort die typischen Beyrichtiden, die durch Vertreter der Gattungen Arctohun-
garites und Maletoptychites ersetzt werden. Wiahrend mit den relativ fossilar-
men Abfolgen des Mittel-Anis des Sverdrup Beckens (Canadische Arktische
Inseln) faunistisch nur geringe Gemeinsamkeiten bestehen, ist die hier be-
schriebene Ammonoideen-Fauna mit der aus dem Mittel-Anis des nordéstli-
chen Britisch Kolumbiens nahezu identisch. Damit sind auch Méglichkeiten
einer weiterrdumigen Korrelation uber die Trias von Nevada zu den tethyalen
Bereichen gegeben. An Begleitfauna konnte in diesem Horizont bisher lediglich
einige unbestimmbare Bivalven, Nautiliden (orthocone und eingerollte For-
men) sowie Ichtyosaurier-Wirbel nachgewiesen werden.
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D. Erhaltungszustand und Priaparationsmethode

Die vorliegende Ammonoideen-Fauna umfaf3t ca. 150 Exemplare. Neben
einer Vielzahl relativ kleiner Formen mit einem Durchmesser zwischen 10 und
30 mm (Gattungen Amphipopanoceras und Czekanowskites) kommen recht
selten auch solche bis zu 80 mm Durchmesser vor (Gattung Anagymnotoceras).
Dabei handelt es sich in der Regel um Phragmokone; nur in wenigen Fallen
sind Wohnkammern oder Wohnkammer-Teile erhalten geblieben.

Bei samtlichen Exemplaren sind die ehemals aragonitischen Gehiusebe-
standteile sekundir in Apatit umgewandelt. Dabei ist der Aragonit vollstiandig
ersetzt worden, wodurch ursprungliche Unterschiede in der Schalenstruktur
meist nicht mehr erkennbar sind. Vielfach sind auch ehemals organische Struk-
turen des Phragmokons, besonders im Bereich des Siphonal-Apparates phos-
phatisiert und so erhalten geblieben.

Von den in Apatit umgewandelten Teilen hebt sich die diagenetisch spater
erfolgte Kammerausfiillung deutlich ab. Diese besteht in den meisten Fillen
aus klarem Calcit, daneben wurden, meist als Einzelkristalle, auch Zinkblende
(ZnS), Schwerspat (BaS04) und Colestin (SrSO,4) nachgewiesen. Neben diesen
,kristallin“ verfiillten Kammern kommen, nicht selten sogar an ein und demsel-
ben Exemplar, auch solche vor, die mit Sediment verfullt sind. Die Sediment-
partikel bestehen aus 0.1 — 0.5 mm groflen, relativ gut gerundeten Apatit-
Intraklasten, die durch Calcit zementiert sind. Vieles deutet darauf hin, daB3
diese Sedimentverfillung durch frihzeitige mechanische Zerstérung der Am-
moniten-Phragmokone ermoglicht worden ist.

Im Gegensatz zu den Phragmokonen sind die nur bei wenigen Exemplaren
erhaltenen Wohnkammern in der Regel vollstindig mit Apatit-Intraklasten
erfillt.

Durch den unterschiedlichen Chemismus der Septensubstanz (Calcium-
phosphat) und der Kammerfiillungen (Calciumcarbonat) ist die Moglichkeit
gegeben, den Kammerinhalt chemisch herauszulosen. Da jedoch die Schalen-
substanz der Ammonoideen ebenfalls aus Calciumphosphat besteht, ist es
zuerst erforderlich, diese mechanisch zu entfernen; erst dann kann der Atzvor-
gang mit verdiinnter Essigsdure begonnen werden. Fir sehr engnabelige For-
men (in unserem Fall Exemplare der Gattung Amphipopanoceras) bedeutet
dies, daf3 lediglich der letzte Umgang von der Siure angegriffen und freigeatzt
werden kann, wihrend die inneren Windungen durch die Apatit-Schale der
ubergreifenden Umginge geschiitzt bleiben. Bei weitnabeligen Formen 143t
sich die Schale meist bis zu den Anfangsstadien entfernen, so daf3 der Kammer-
inhalt derartiger Exemplare vollstindig herausgeiatzt werden kann. Bei der
Konzentration der Essigsaure ist darauf zu achten, die Intensitat der Blaschen-
Entwicklung so niedrig zu halten, daf} feinste Septenteile oder Siphonal-Mem-
branen nicht durch die aufsteigenden Blasen zerstort werden. Im Gegensatz zu
der Praparation der sehr feinen und empfindlichen phosphatisierten Weichkér-
per-Anhinge der Ostracoden-Fauna von Spitzbergen, wo bereits herausgeloste
Strukturen bei langerem Verbleiben in der Essigsidure wieder aufgelost wurden,
kénnen die phosphatisierten Ammonoideen-Phragmokone bis zur endgultigen
Freiatzung in der Sédure liegen bleiben.

Grofle Schwierigkeiten entstehen jedoch bei dem spateren Hantieren mit
den herausgelosten Formen, da diese duflerst zerbrechlich sind. Es hat sich
deshalb als vorteilhaft und notwendig erwiesen, die einzelnen Exemplare be-
reits vor dem Atzen mittels Steinkitt auf einen REM-Probenteller zu montieren.
Dieses Verfahren hat zwar den Nachteil, dafl der Ammonit an den Fixierstellen
nicht vollstandig freigeatzt wird, doch wird dieser dadurch kompensiert, daf3
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die herausgelosten Exemplare auf dem REM-Teller * risikolos bewegt und
untersucht werden kénnen.

E. Zur Phosphatisierung

1. Septenbau

Das Herauslésen der Kammerausfiillungen bei der vorliegenden Ammono-
ideen-Fauna erlaubt nicht nur eine einzigartige dreidimensionale Betrachtungs-
weise der Architektur des Septenbaues, sondern gibt auch die Moéglichkeit einer
genauen Untersuchung und einer exakten Vermessung der einzelnen Bauele-
mente in den verschiedenen ontogenetischen Stadien. So kénnen problemlos
Angaben Uber Grof3ie und Form des Protokonchs, der Ammonitella sowie tiber
den ontogenetischen Verlauf des Kammerwachstums bzw. Anzahl der Kam-
merscheidewande pro Umgang gemacht werden.

Betreffend des Septenbaues selbst sind eindeutige Aussagen tiber die Ent-
wicklung der Lobenlinie méglich, die Schritt fiir Schritt von der ersten bis zur
letzten Kammer auch in ihren raumlichen Verfaltungen dokumentiert ist. Dabei
braucht man sich nicht wie im ,Normalfall* auf die lateralen und externen
Lobenelemente zu beschrianken, sondern kann auch, die ansonsten nur durch
komplizierte Praparations-Methodik belegbaren internen Suturelemente in die
Untersuchungen miteinbeziehen.

Daneben sind auch genaue Angaben uber Form, Lange und Ausbildung der
Septal-Hilse moglich. Besonders die bei Mesoammonoideen haufig diskutierte
Frage nach dem Zeitpunkt der Umkehr von den friihontogenetisch retrochoani-
tischen (nach hinten gebogenen) zu den spiteren prochoanitischen (nach vorn
gebogenen) Septal-Halsen, einem Merkmal, dem besonders von russischen
Autoren ein hoher taxonomischer Wert beigemessen wird, 143t sich bei dieser
Erhaltung in der Regel eindeutig belegen. So zeigt sich innerhalb der hier
beschriebenen Fauna, dafl sich dieser Wechsel bei Anagymnotoceras varium
nicht abrupt vollzieht, sondern allméahlich im Laufe des zweiten Umganges tGber
verschiedene Zwischenstadien herausgebildet wird.

Interessanterweise 1af3it die Phosphatisierung auch gewisse Angaben uber
die Bildungsgeschichte des Septenbaues zu. Wie BANDEL (1981) bei seinen
Untersuchungen an sehr gut erhaltenen Formen der Gattung Quenstedtoceras
aus dem Callovium von Lukow (VR Polen) feststellen konnte, wird beim Bau
einer neuen Kammer zuerst in ihrem randlichen Bereich eine sphirolithisch-
prismatische Aragonit-Schicht ausgeschieden, die eine starre Grundlage fiir die
dann folgende Mineralisation des Perlmutterseptums bildet.

Auch bei dem vorliegenden Material sind Gberall dort, wo die Septen an der
Gehdause-Innenwand angeheftet sind, charakteristische, aus kleinen sphérolithi-
schen Wiilsten bestehende Strukturen ausgebildet, die sich im duf3eren Habitus
deutlich von den spiter gebildeten Teilen der Kammerscheidewinde unter-
scheiden (Taf 3, Fig 5).

Allem Anschein handelt es sich hier um die gleichen ehemals aragoniti-
schen Sphirolithe, wie sie BANDEL bei den jurassischen Formen beschrieb. In
unserem Fall sind durch die Phosphatisierung die duferen Strukturen erhalten
geblieben.

2. Siphonal-Apparat

Bei einer Anzahl von Exemplaren der hier beschriebenen Fauna sind nicht
nur die aragonitischen, sondern auch ehemals organische Bestandteile des
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Ammonoideen-Phragmokons friilhdiagenetisch in Apatit umgewandelt worden.
So bleibt nach dem Herauslésen der calcitischen Kammerausfillungen in der
Regel auch der Siphonal-Apparat erhalten. Auffallend sind dabei die z. T.
betriachtlichen Unterschiede im Erhaltungszustand, die mit allen Ubergangen
von sehr guter Erhaltung bis zum vélligen Fehlen jeglicher Siphonal-Struktu-
ren reichen kann. Dieses Phidnomen laft sich nicht nur an ein und demselben
Exemplar beobachten, sondern kann sogar bei direkt aneinander angrenzenden
Kammern auftreten. Besonders betroffen davon sind Umfang, Form und auf3ere
Struktur des Siphonal-Rohres. Hier kommen neben vollstindig erhaltenen
Siphonal-Segmenten auch solche vor, die nicht einmal 10% des ursprunglichen
Umfanges aufweisen und daneben durch charakteristische Schrumpfungsstrei-
fen gekennzeichnet sind. Auch betreffend der Lage des Siphonal-Rohres sind
auffallende Unterschiede zu beobachten. Wahrend dieses bei den meisten Ex-
emplaren in seiner urspringlichen Position erhalten ist, hangt es bei anderen
gleich einer locker gespannten Leine in das Kammerinnere hinein. Im grof3en
und ganzen ist betreffend des Erhaltungszustandes des Siphonal-Apparates
eine Verschlechterung von den ontogenetisch frithen zu den spateren Stadien
erkennbar.

Die betrachtlichen Unterschiede in der Erhaltung der ehemals organischen
Strukturen missen bereits vor der Phosphatisierung, postmortal, vorhanden
gewesen sein. Durch die Umwandlung in Apatit werden damit verschieden weit
fortgeschrittene Stadien der Verwesung dokumentiert.

Die durch das Herauslosen der Kammerfillungen ermoglichte dreidimen-
sionale Betrachtungsweise erlaubt bei unseren Formen auch genaue Angaben
tiber die friuhontogenetische Entwicklung des Siphonalapparates sowie tuber
das Wachstum des Siphos im Verhaltnis zur Kammerhohe. Aussagen, die im
»2Normalfall“ nur tiber komplizierte Schlifftechniken erreicht werden kénnen.

Betreffend der Lage des Siphos in den Anfangsstadien, so behilt er bei
Anagymnotoceras varium wihrend des gesamten ersten Umganges eine etwa
zentrale Position und erreicht erst im Laufe der dritten Windung seine endgulti-
ge ventrale Stellung. . Bei Formen der Gattung Amphipopanoceras hingegen
vollzieht sich dieser Ubergang sehr schnell innerhalb der ersten 5 Kammern.

Das Wachstum des Siphos im Verhaltnis zur Kammerhohe ist bei unserem
Material wie bei allen bisher beschriebenen Beispielen stark negativ allome-
trisch. Sein Durchmesser verringert sich im ontogenetischen Verlauf von etwa
30% der Kammerhohe in den ersten drei Umgingen auf weniger als 10% in den
spatontogenetischen Stadien.

Im Bereich des Siphonal-Apparates sind nicht selten auch ehemals organi-
sche Strukturen, die den Sipho ventral an die Schaleninnenseite anheften,
durch die Phosphatisierung erhalten geblieben. Derartige Siphonal-Lamellen,
die hier erstmals bei triassischen Ammonoideen belegt werden, und tiber deren
funktionelle Bedeutung an anderer Stelle berichtet werden soll (WEITSCHAT &
BANDEL in Vorber.) sind bislang nur von einigen wenigen sehr gut erhaltenen
Neoammonoideen bekannt geworden (WESTERMANN, 1971, ERBEN & REID, 1971,
BAYER, 1975, BANDEL, 1982).

Wahrend es sich bei letzteren um dicke, relativ kurze, meist paarige Lamel-
len handelt, die die Sipho-Unterseite an die innere Gehiusewand anheften,
setzen diese bei unseren Formen lateral oder sogar an der Ober-Seite des
Siphonal-Rohres an und bilden so relativ lange, schraggestellte, durchgehende
Membranen. Diese durchziehen in der Regel die gesamte Kammer und sind
auch an den Septen selbst befestigt.

Beziiglich des Erhaltungszustandes der Siphonal-Membranen gilt &hnli-
ches wie fiuir das Siphonal-Rohr; neben hervorragend erhaltenen, mehrere Kam-
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mern durchlaufenden Strukturen, kénnen sie bel einzelnen Exemplaren auch
vollstiandig fehlen.

Besonders eindrucksvoll wird durch die dreidimensionale Betrachtungs-
weise die Verbindung des organischen Teiles des Siphonal-Apparates zu dem
mineralisierten Teil im Bereich der Septalhilse (Siphonalduten) dokumentiert.
Wie bereits bei einigen Vertretern der Neoammonoideen beschrieben (BANDEL,
1982, KULICKI, 1979) greift das apikale Ende jedes Siphonal-Segmentes konisch
in den Septal-Hals des vorhergehenden Septums hinein, wo es mit Hilfe organi-
scher Strukturen befestigt wird.

Vergleicht man die hier aufgezeigten Befunde betreffend des Baues und der
Funktion des Siphonal-Apparates mit den vorwiegend an ausgezeichnet erhal-
tenen Neoammonoideen gemachten bisherigen Beobachtungen, so stimmen sie
im groflen und ganzen mit diesen gut Gberein.

Wie bereits HAGDORN & MUNDLOS (1983) bei ihren Untersuchungen an
Ceratiten-Faunen der Germanischen Trias beschrieben haben, besteht auch bei
den hier beschriebenen Mesoammonoideen der Sipho nicht aus einem durchge-
henden Rohr, sondern aus einzelnen Segmenten, die konisch in den Septalhal-
sen stecken und durch diese verbunden werden.

Unterschiede zu den Neocammonoideen bestehen offensichtlich in der
Form und Lage der Siphonal-Membranen.

Bezliglich der Natur des Siphonalrohres kann bei den hier untersuchten
Formen eine Beteiligung anorganischer Komponenten, wie sie ANADALIB (1972)
und auch BAYER (1975) beschrieben haben, ausgeschlossen werden. Die vielfil-
tigen Schrumpfungs-Erscheinungen des Siphos sind ein eindeutiger Beweis fir
seine ausschlieBllich organische Natur.

3. Muskel-Anheftungsfelder

Eindeutige Nachweise von Ansatzfeldern der Retraktormuskeln in Ammo-
noideen-Gehidusen sind in der Literatur bisher nur sehr selten belegt. Sie
wurden erstmals von CRICK (1898) und spater von JONES (1961) bei heteromor-
phen Ammonoideen, und von JORDAN (1968) bei verschiedenen jurassischen
Formen beschrieben. Da es sich dabei in allen Fillen um Steinkern-Material
handelt, sind die entsprechenden Interpritationen der einzelnen Strukturen
nicht unumstritten geblieben. Kaum Zweifel bestehen dagegen daran, daf es
sich bei den von BANDEL (1982) und LANDMANN & BANDEL (1984) an der
aragonitischen Schaleninnenseite hervorragend erhaltener Ammonoideen-Fau-
nen beobachteten derartigen Narben tatsichlich um die Ansatzfelder des Re-
traktormuskels des ,,Ammoniten-Tieres* handelt.

Voraussetzung fiir den Nachweis solch feiner Strukturen ist ein besonderer
Erhaltungszustand, der in der Regel nur bei Exemplaren mit v6llig unverfiillten
Kammern gegeben ist. Beispiele einer derartigen Erhaltung sind bisher nur bei
wenigen Faunen aus dem Mittel-Jura (Callovium) von Lukow (Polen) und aus
der Ober-Kreide (Maastrichtium) von Nordamerika (South Dakota) bekannt
geworden.

Von den friheren Autoren wurden die Retraktormuskel-Anheftungs-Fel-
der als paarige, im Dorsalbereich gelegene Narben beschrieben. LANDMANN &
BANDEL wiesen nun anhand ihres in aragonitischer Erhaltung vorliegenden
Materials eindeutig nach, daf3 die Muskelanheftungs-Felder lediglich auf der
Prosutur paarig ausgebildet sind, und daB jedoch in allen ontogenetisch spéte-
ren Stadien nur eine einzelne, direkt im Internlobus ansetzende Muskel-Narbe
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existiert. Sie konnten diese Felder, die einen rundlich-ovalen Umrif3 haben,
uber mehrere Windungen verfolgen.

Durch die Moéglichkeit, den Kammerinhalt bei unserer Fauna chemisch
herauszulésen, sind nun hier auch erstmals fur triassische Ammonoideen Vor-
aussetzungen fur derartige Untersuchungen geschaffen. Bei allen vier beschrie-
benen Genera konnte ein sicherer Nachweis der Existenz von Retraktor-Mus-
kelfeldern erbracht werden. Auch hier handelt es sich um unpaare Narben,
deren charakteristische Oberflachen-Struktur durch die Phosphatisierung er-
halten geblieben ist und die jeweils direkt im Interlobus ansetzen. Durch den
ginstigen Erhaltungszustand ist es méglich, ihre Entwicklung tiber alle ontoge-
netischen Stadien zu verfolgen.

Wahrend die Ansatz-Narben in ihrer Lage und der Oberflichen-Struktur
mit denen von LANDMANN & BANDEL beschriebenen Formen gut tibereinstim-
men, so bestehen betreffend ihres dufleren Umrisses deutliche Unterschiede.
Im Gegensatz zu den bisher von Neoammonoideen bekannten durchweg rund-
ovalen Ansatznarben, sind diese bei allen vier in unserer Fauna auftretenden
Genera sehr viel schmaler und langgestreckter (Taf 6, Fig 1-3). Uberlegungen,
inwieweit daraus auch Riickschlisse tGber eine unterschiedliche Anatomie der
»~Ammoniten-Tiere“ gezogen werden konnen, sind beim derzeitigen Stand der
Untersuchungen noch nicht beantwortbar.

4. Kammer-Auskleidung

Bei einigen sehr gut erhaltenen Ammonoideen-Faunen aus dem Pliensba-
chium von Suddeutschland, beschrieb BAYER (1975) organische Membranen,
die die einzelnen Kammern vollstandig auskleiden, und so zusammen mit dem
Siphonal-Apparat ein geschlossenes System bilden. Nach MUTVEI (1967) geht
uber diesen organischen Belag der Kammerscheidewinde und den Sipho die
Regelung der Flussigkeitsmenge im Phragmokon durch osmotischen Trans-
port, nach dem ,Loschpapier-Prinzip* vor sich. Auch RISTEDT (1971) wies bei
seiner Bearbeitung orthoconer Nautiloideen darauf hin, daf3 jede Kammer des
Phragmokons vollstindig von einer organischen Membran ausgekleidet war,
die nicht unter den Septen hindurchzieht.

Auch bei den hier untersuchten Formen treten diinne Phosphat-Lagen auf,
die die einzelnen Kammern von Innen véllig auskleiden und nicht unter den
Kammerscheidewianden hindurchziehen. Uber breite Membranen steht dieser,
ehemals wohl organische Belag mit dem Siphonal-Apparat in Verbindung.

Die Oberflache der phosphatisierten Tapeten ist nicht véllig glatt, sondern
besteht aus charakteristischen, kleinen buckelartigen Erhebungen. Sie dhnelt
darin den von BAYER beschriebenen Formen aus dem Jura, der diese als , kérnig
bis blumenkohlartig* bezeichnete. Da die oben erwidhnten Muskel-Anheftungs-
Narben dieser Schicht direkt aufsitzen, kann die Moéglichkeit, daf3 es sich bei
den phosphatisierten Kammerauskleidungen um diagenetisch gebildeten Ze-
ment handelt, ausgeschlossen werden.

Beim lebenden Nautilus zeigten BANDEL & SPAETH (1983) die Existenz
einer geschlossenen Mucusschicht im Innern der Kammern auf, die alle Ele-
mente wie Septenoberfliche, Aulenwand und Siphonalrohr umkleidet.

Die Frage, inwieweit neben organischen auch anorganische Bestandteile
am Aufbau dieser Auskleidungen beteiligt waren, ist anhand unseres Materials
nicht eindeutig zu klaren. ANDALIB (1972) und BAYER (1975) wiesen Kalzium-
phosphat und Kalziumkarbonat in den Siphonal-Membranen nach; MUTVE! &
REYMENT (1973), ERBEN & REID (1971) sowie BANDEL (1981) sprechen sich gegen
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eine Beteiligung von anorganischen Verbindungen aus und deuten den Kal-
ziumphosphat-Anteil als sekundére Bildungen.

Die im vorliegenden Material nicht selten auftretenden Schrumpfungs-
Erscheinungen im Bereich der Auskleidungs-Tapeten und der Siphonal-Mem-
branen sprechen ebenfalls fiir eine ausschlieBlich organische Natur dieser
Strukturen.

5. Gehausefiullung mit Kleinfossilien

Neben Ammonoideen, deren Phragmokon nach dem Atzvorgang vollkom-
men leer ist, finden sich nicht selten auch Exemplare, deren Kammerhohlraume
durch ein dichtes Geflecht feinster, hiufig sich verzweigender Faden erfullt
sind (Taf 7, Fig 1-6). Diese gehen in der Regel vom Siphonal-Bereich aus,
durchziehen die Kammern spinnennetzartig in den verschiedensten Richtun-
gen und heften sich an die Wande der Septen an. Dabei finden sich alle
Ubergiange von véllig mit diesen Strukturen erfiillten Kammern, bis zu solchen,
wo lediglich ein einziger Faden diese von Wand zu Wand durchzieht. In der
Regel sind bei dem , Befall“ eines Ammonoideen mehrere seiner Kammern
davon betroffen. Auffilligerweise kommen diese Geflechte iiberwiegend in den
spatontogenetisch gebildeten Gehause-Teilen vor. Besonders gehauft treten sie
in der ndheren Umgebung des Siphos auf, wo sie im Bereich der Anheftungsla-
mellen ein dichtes Netzwerk bilden koénnen. Die einzelnen phosphatisierten
Faden haben einen Durchmesser von ca. 30 p, doch zeigt sich bei stirkerer
Vergrof3erung, dafl der Apatit ein ehemals sehr viel feineres Gebilde strahlig
umwachsen und damit um ein Vielfaches verdickt hat. Sein urspringlicher
Durchmesser mag etwa zwischen 2-4 u betragen haben.

Was den Verzweigungsmodus der Geflechte betrifft, so sind weder Gesetz-
magigkeiten, noch irgendein System erkennbar; neben vollig unverzweigten
Fiden kommen auch gabelige oder rechtwinklig aufspaltende Strukturen vor.
Nicht selten werden auch zwei, die Kammer parallel durchlaufende Faden
durch kurze Querverbindungen miteinander verkoppelt.

Offenbar sind diese Organismen sehr frih nach dem Absterben der Ammo-
noideen durch den Sipho in das Phragmokon-Innere eingedrungen, haben dort
gelebt und sind durch die spiatere Phosphatisierung plastisch erhalten worden.

Stellt man die Frage nach der urspriinglichen Substanz, aus der sie bestan-
den haben oder nach ihrer Deutung, so liegt uns bisher nur wenig Vergleichba-
res aus der Literatur vor. Das mag natiirlich in erster Linie an dem ungewdhnli-
chen Erhaltungszustand dieser Fauna liegen, durch den die Mdglichkeit eines
Auffindens derartiger Strukturen erst gegeben ist. Diese Uberlegungen werden
dadurch noch bestiarkt, daf3 bei einer, in dhnlicher Erhaltung dem Verfasser
vorliegenden Ammonoideen-Fauna aus der oberen Mittel-Trias Nordost-Sibi-
riens (Kolyma Becken), ebenfalls die charakteristischen, phosphatischen Ge-
flechte innerhalb der Phragmokone beobachtet werden konnten. Auch die von
CLoSs (1967) aus Phosphorit-Knollen der Itararé-Formation Nord-Uruguays
beschriebenen, hervorragend erhaltenen oberkarbonischen Goniatiten zeigten
bei ndherer Untersuchung sehr dhnliche Strukturen. Sie sind ebenfalls durch
Phosphatisierung erhalten geblieben und finden sich im Gegensatz zu den hier
beschriebenen Formen nicht im Phragmokon sondern in der Wohnkammer der
Ammonoideen.

Die Erhaltung und das Vorkommen derartiger Gebilde scheinen offensicht-
lich an ein phosphatreiches Milieu gebunden zu sein. Nach der Gréfe, Form
und Struktur kommen als Urheber nur Hyphen mariner Pilze oder auch faden-
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artige Algen in Frage. Letztere muften jedoch deshalb ausgeschlossen werden,
da in den véllig vom Licht abgeschlossenen Innern der Ammonoideen-Phrag-
mokone kaum eine autotrophe Ernahrung méglich gewesen sein dirfte. Fur
eine Pilznatur spricht auch die Tatsache, daB die Faden dort gehiuft auftreten,
wo organische Substanzen im Phragmokon angereichert sind. Die Pilz-Hyphen
haben wahrscheinlich das Siphonal-Rohr durchwachsen und gelangten so in
das Kammer-Innere, wo sie sich von den organischen Septenauskleidungen
und den Siphonal-Membranen ernihrt haben. Ihr Vorhandensein bildet damit
auch einen indirekten Nachweis fur eine Existenz organischer Tapeten im
Ammonoideen-Phragmokon.

Die Pilzgeflechte sind wahrscheinlich noch im flexiblen Zustand, sehr
frihdiagenetisch in Apatit umgewandelt und so vor einer weiteren Zerstérung
geschitzt worden. Durch das Herausléosen der spater erfolgten kalzitischen
Kammerfiillungen sind diese feinsten Strukturen dann wieder sichtbar ge-
macht worden.

F. Biostratonomie und Fossilisationsbedingungen

Untersuchungen tber die Erhaltung von Weichkoérper-Strukturen haben in
den letzten Jahren bei verschiedenen fossilen Organismen-Gruppen zu
aufsehenerregenden wissenschaftlichen Ergebnissen gefiihrt. Beispiellos sind
dabei die von MULLER (1979, 1983, 1985) beschriebenen Faunen aus den ober-
kambrischen Stinkkalken von Schweden, die z. T. véllig neue Erkenntnisse
betreffend der frithen Stammesgeschichte der Crustaceen erbracht haben. Ein
weiteres Beispiel aus dem Paldozoikum stellen Untersuchungen von ANDRES
(1984) dar, der durch Phosphatisierung kérperlich erhaltene, wurmartige Gebil-
de aus dem Tremadoc von Oland nachwies. Aus dem Mesozoikum liegen
bislang drei weitere derartige Belege vor (BATES, 1972, 1973; DJIK, 1978; WEIT-
SCHAT, 1983 a, b). Interessanterweise handelt es sich bei diesen ausnahmslos um
Ostracoden-Faunen, bei denen Gehiause und Weichkérper-Anhiange in Apatit
umgewandelt und so erhalten geblieben sind. Vergleicht man nun die bisher
bekannten Vorkommen von Phosphatisierungs-Erscheinungen, so sind gewis-
se GesetzmiBligkeiten erkennbar, auf die z. T. bereits MULLER (1985) hingewie-
sen hat.

1. IThr Vorkommen ist offensichtlich auf Kalk-Konkretionen bzw. Linsen inner-
halb einer Schwarzschiefer-Folge beschriankt.

2. Chitinige Organe oder Organismen scheinen eine bevorzugte Rolle bei der
An- oder Umlagerung in Calciumphosphat zu spielen.

3. Die Groéfle der fiir eine Phosphatisierung in Frage kommender Organismen
ist limitiert (bisher nicht gréfer als 2—3 mm).

4. Phosphatisierte Exemplare sind auch in den Vorkommen, aus denen sie
nachgewiesen wurden, ausgesprochen selten.

5. Die Frage nach der Herkunft der phosphatischen Lésungen blieb in der Regel
offen.

Betrachtet man die hier beschriebene Ammonoideen-Fauna betreffend die-
ser funf Punkte, so sind kaum Gemeinsamkeiten vorhanden.

Zwar tritt der fossilfiihrende Horizont in einer Schwarzschiefer-Folge auf,
doch handelt es sich dabei nicht um karbonatische Konkretionen oder Linsen,
sondern umm eine ca. 20 cm machtige Lage, die sich vorwiegend aus 0.1-0.5 mm
groflen, rundlich-ovalen phosphatisierten Intraklasten zusammensetzt. Dabei
betragt der prozentuale Anteil des Calciumphosphats, welches nach M@RrRkK
(1985) als Frankolit vorliegt, zwischen 35 und 40% des Gesamt-Mineralbestan-
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des. Calcit und Dolomit kommen darin lediglich als spatdiagenetisch gebildete
Zemente vor. Der Quarz-Anteil, von dem nicht nachzuweisen ist, ob er detriti-
scher oder diagenetischer Herkunft ist, liegt bei ca. 10%.

Organismen mit ehemals chitinigen Bestandteilen konnten in dem Fossil-
horizont bisher nicht nachgewiesen werden. Dagegen sind alle aragonitischen
Materialien und ein Teil der primar organischen Strukturen in Apatit umgewan-
delt. Fossilgruppen mit ehemals calcitischer Schalensubstanz sind dagegen
nicht von der Phosphatisierung betroffen.

Eine Gréflenlimitierung ist bei unserer Fauna ebenfalls nicht zu beobach-
ten; es kommen phosphatisierte Exemplare von wenigen Millimetern bis zu fast
10 cm Groéf3e vor.

Was nun die Seltenheit der phosphatisierten Formen innerhalb unseres
Vorkommens betrifft, so sind ausnahmslos alle aragonitschaligen Organismen
in Apatit umgewandelt.

Der Hauptfaktor, auf den sich alle aufgefiihrten Unterschiede der hier
beschriebenen Fauna mit den bisher bekannten derartigen Vorkommen zu-
ruckfuhren lassen, ist offenbar in der Menge des zur Verfugung stehenden
Phosphat-Angebotes begriindet. Wiahrend es sich bei den bisherigen Beispielen
einer Phosphatisierung um meist sehr geringe, hiaufig wohl auch nur lokal
bedingte Phosphat-Konzentrationen handelt, die zu einer selektiven Phosphati-
sierung der chitinigen Organismen fiihrte, bilden bei unseren Vorkommen
Karbonat-Apatite den Hauptanteil des Mineralbestandes.

Derartige Phosphorit-Horizonte sind in der mitteltriassischen Schichtenfol-
ge Spitzbergens ausgesprochen héufig. Ihr Vorkommen ist jedoch nicht auf das
Svalbard-Archipel beschriankt. Phosphatreiche Ablagerungen sind aus der ge-
samten Borealen Mittel-Trias vom Sverdrup-Becken (im Westen) bis in das
Kolyma-Becken Sibirien (im Osten) beschrieben. Es scheint sich demnach
dabei um ein Phdnomen zu handeln, welches sich tiber mehrere tausend Kilo-
meter in Ost-West-Erstreckung durch das Boreale Trias-Becken verfolgen 1afit,
und das damit wohl gréf3eren, die Sedimentation kontrollierenden Mechanis-
men zugeordnet werden mul3.

Die Ablagerungen der Borealen Mittel-Trias zeigen somit alle Merkmale
eines Phosphat-Events, wie wir es in der Erdgeschichte aus dem Neogen,
der Mittleren Kreide, des Ordoviziums und von der Grenze Prikambrium/
Kambrium her kennen.

Die Frage nach der Herkunft der Phosphorite bei den grof3en Phosphat-
Lagern unserer Erde ist noch in der Diskussion. Das Hauptproblem besteht
darin, inwieweit der Karbonat-Apatit als chemische Ausfillung tibersittigter
Lésungen, als bio-chemisches Produkt oder aber als einfache Karbonatverdran-
gung anzusehen ist. Allgemein geht man heute davon aus, daf3 der Hauptanteil
des Phosphors in den marinen Karbonat-Apatiten durch das Phytoplankton
gesammelt wird, welches massenhaft dort auftritt, wo kalte, nahrstoffreiche
Meeresstromungen aufsteigen. Durch das Absterben der Organismen wird der
Phosphor dann auf den Meeresboden verfrachtet. Dort wird durch die Verwe-
sung ein grofBer Teil davon freigesetzt, und steht damit fiir die Bildung von
Phosphaten zur Verfugung. Von grof3er Wichtigkeit fir einen Austausch der
Phosphate mit denen am Meeresboden vorkommenden Kalkmaterialien ist der
Anstieg des pH-Wertes; offenbar wird ein pH-Wert héher als 7 dafiir benoétigt.
Dieser Anstieg wird dadurch erreicht, da3 beim Abbau des organischen Mate-
rials Ammoniak freigesetzt wird. Derartige Bedingungen finden sich vorwie-
gend im anoxischen Bereich, wo unter Mitwirkung heterotropher Bakterien die
Zersetzung der organischen Materialen vor sich geht. Hinsichtlich der Rekon-
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struktion der Fossilisations-Bedingungen unserer Ammonoideen-Fauna wirde
dies bedeuten, daf3 die Formen nach dem Absterben in ein + anaerobes Milieu
auf dem Meeresboden gerieten, wo der Abbau der organischen Bestandteile
begann. Sehr wahrscheinlich noch vor einer endgultigen Einbettung wurde
dann die Schalensubstanz sowie noch nicht zersetzte organische Strukturen
innerhalb des Phragmokons durch phosphatische Lésungen in Apatit umge-
wandelt. Zu einem diagenetisch spiateren Zeitpunkt sind im Zusammenhang
mit der Zementierung des Sediments auch die bis dahin unverfiillten Luftkam-
mern der Ammonoideen mit klarem Calcit ausgefullt worden. Die Herkunft des
Phosphats ist in unserem Fall wahrscheinlich von Auftriebsgebieten nahrstoff-
reicher Strémungen abzuleiten, die im Bereich der Borealen Mittel-Trias —
offenbar als Event — weit verbreitet waren.
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Tafel I

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Fig. 1:

Fig. 2:

Exemplar mit entfernter Schale; die phosphatisierten Septen kontra-
stieren deutlich mit der calcitischen Kammerausfiillung.
SGPIMH Nr. 3180 x 4

Exemplar nach dem Atzvorgang; nur die phosphatisierten Septen und
der Siphonal-Apparat sind erhalten geblieben. Die letzte Kammer ist
mit Sedimerft (Apatit-Intraklasten) gefullt.

SGPIMH Nr. 3181 X 4

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middel Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Fig. 1:

Fig. 2:

The ammonoid shell is removed mechanically, showing the contrast
between the phosphatized septa and the calcitic filling of the phragmo-
cone.

SGPIMH no. 3180 x 4

Etched specimen, showing the hollow interior of the phragmocone
with the phosphatized septa and the siphuncular tube. The last cham-
ber is filled with sediment (Apatite intraclasts).

SGPIMH no. 3181 x 4
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Tafel 11
Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation, Wallenbergfjellet (Cen-

tral-Spitzbergen).

Fig. 1: Geitztes Exemplar; bei dieser weitnabeligen Form kann der Phragmo-
kon bis zur Anfangskammer hin freigeatzt werden.

SGPIMH Nr. 3182 Mafstab 300 u
Fig. 3: Geitztes Exemplar; die Kammern sind mit Apatit-Intraklasten ausge-

fullt.

SGPIMH Nr. 3184 Mafistab 1 mm
Fig. 4: Ausschnit von Fig. 3, die einzelnen Intraklasten zeigend.

SGPIMH Nr. 3184 Mafistab 300 p

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Geitztes Exemplar im Querschnitt.

SGPIMH Nr. 3183 Mafstab 1 mm

Anagymnotocecras varium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@Qya-Formation; Wallenbergfjellet

(Central-Spitsbergen).

Fig. 1: Etched specimen. The evolute kind of coiling of this species allows
etching of the innermost parts of the phragmocone.

SGPIMH no. 3182 Scale 300
Fig. 3: Etched specimen, showing the phosphatic intraclast filling of some

chambers.

SGPIMH no. 3184 Scale 1 mm
Fig. 4: Enlarged detail of fig. 3, showing the single intraclasts.

SGPIMH no. 3184 Scale 300 n

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation, Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Etched specimen. Transverse section.

SGPIMH no. 3183 Scale 1 mm
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Fig. 1-5:
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Tafel 111
Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-

tral-Spitzbergen).

Fig. 1: Blick in den freigeatzten hohlen Innenraum des Phragmokons, die
Konstruktion des Septenbaues und die Anheftung der Septen an die
Gehéause- Innenwand zeigend.

SGPIMH Nr. 3187 Mafstab 1 mm

Fig. 2: Ausschnitt von Fig. 4, mit dem Durchtritt des Siphonal-Rohres am
prochoanitischen Septalhals.
SGPIMH Nr. 3185 Mafstab 100

Fig. 3: Blick von Innen auf den ventralen Bereich der Kammer, mit dem
geschrumpften Siphonal-Rohr, dem prochoanitischen Septalhals und
der Anheftung der Septen an die Gehause-Innenwand.

SGPIMH Nr. 3186 Mafistab 1 mm

Fig. 4: Lateral-Ansicht eines gedtzten Exemplares, die Konstruktion des Sep-
tenbaues und den Siphonal-Apparat zeigend.

SGPIMH Nr. 3185 Mafistab 1 mm

Fig. 5: Der vergrofierte Ausschnit von Fig. 1 zeigt charakteristische, spharoli-
thische Strukturen im randlichen Bereich der Anheftungsstelle des
Septums an der Gehiduse-Innenwand.

SGPIMH Nr. 3187 Mafstab 100 u

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Der Ausschnitt zeigt den Protoconch, den ersten Umgang und das Siphonal-
Rohr mit seiner fast zentralen Lage.

SGPIMH Nr. 3182 Mafstab 100u

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation, Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Fig. 1: View into the hollow interior of the phragmocone of an etched speci-
men, showing the structure of the septa and their attachment to the
inner shell wall.

SGPIMH Nr. 3187 Scale l mm

Fig. 2: Detail of fig. 4, showing the prochoanitic septal neck connecting the
two segments of the siphuncular tube.

SGPIMH no. 3185 Scale 100 u

Fig. 3: Etched specimen showing, the partly shrunk siphuncular tube, the
prochoanitic septal neck and the attachment of the septa to the ventral
part of the chamber.

SGPIMH no. 3186 Scale 1 mm

Fig. 4: Lateral view of an etched specimen, showing the structure of the septa
and the shrunk siphuncular tube.

SGPIMH no. 3185 Scale 1 mm

Fig. 5: Detail of fig. 1, showing characteristic spherulitic structures where the
septum is attached to the inner shell wall.

SGPIMH no. 3187 Scale 100 u

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation, Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Detail of an etched specimen, showing the protoconch and the first whorl with
the siphuncular tube in a nearly central position.

SGPIMH no. 3182 Scale 100 u
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Tafel IV
Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).
Fig. 1: Geatztes Exemplar, der Durchmesser des Siphonal-Rohres ist durch
Schrumpfung stark reduziert.
SGPIMH Nr. 3185 Mafstab 1 mm
Fig. 3: Das Siphonal-Rohr ist durch Schrumpfung stark ausgedunnt; sein

ehemaliges AusmaB hat sich an der Gehause-Innenwand abgepragt.
SGPIMH Nr. 3186 MaBstab 1 mm

Fig.4: In zwei direkt aneinander angrenzenden Kammern sind deutliche
Unterschiede in der Erhaltung des Siphonal-Rohres erkennbar.
SGPIMH Nr. 3188 Mafstab 1 mm

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Das Siphonal-Rohr ist in seinem vollen Umfang erhalten geblieben.

SGPIMH Nr. 3182 Mafistab 1 mm

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Fig. 1. Etched specimen, showing the reduction of the siphuncular tube
through shrinkage.
SGPIMH no. 3185 Scale 1 mm
Fig. 3: The siphuncular tube ist greatly shrunk, its former dimension shown
by lines on the inner shell wall.
SGPIMH no. 3186 Scale 1 mm
Fig. 4. Differential preservation of the siphuncular tube in two adjacent
chambers of the phragmocone.
SGPIMH no. 3188 Scale 1 mm

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

A siphuncular tube in a good state of preservation.

SGPIMH no. 3182 Scale 1 mm
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Tafel V
Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Blick von Innen auf eine Kammer mit sehr gut erhaltenen Siphonal-Membra-
nen, die das Siphonal-Rohr ventral an die Schaleninnenseite anheften.
SGPIMH Nr. 3189 Mafistab 300 n

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Fig. 2: Querschnitt durch den Siphonal-Apparat, die Anheftungs-Membranen

zeigend.

SGPIMH Nr. 3190 Mafistab 300 p
Fig. 3: Lateral Ansicht der Siphonal-Membranen.

SGPIMH Nr. 3191 Maflstab 100
Fig.4: Blick von innen auf eine Kammer mit erhaltenen Siphonal-Mem-

branen.

SGPIMH Nr. 3192 Mafistab 1 mm
Fig. 5: Blick auf den Sipho mit teilweise erhaltenen Siphonal-Membranen.

SGPIMH Nr. 3193 Maf3stab 300 p

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation, Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

View inside a chamber with well preserved siphuncular membranes which
attach the siphuncular tube to the inner shell wall.

SGPIMH no. 3189 Scale 300

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet

(Central-Spitsbergen).

Fig. 2: Transverse section of the siphuncular tube, showing the well preser-
ved siphuncular-membranes.

SGPIMH no. 3190 Scale 300 u
Fig. 3: Lateral view of the siphuncular membranes.

SGPIMH no. 3191 Scale 100 n
Fig. 4. View into a chamber, showing partly preserved siphuncular mem-

branes.

SGPIMH no. 3192 Scale 1 mm
Fig. 5. View of the siphuncular tube, showing siphuncular membranes.

SGPIMH no. 3193 Scale 300 n
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Tafel VI
Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).
Fig. 1: Blick auf zwei Internloben, in denen die Muskelanheftungsfelder deut-
lich erkennbar sind.
SGPIMH Nr. 3187 Mafstab 300
Fig. 2: VergroBerter Ausschnitt von Fig. 1; das lange, schmale Muskelanhef-
tungsfeld wird vom Septum im Internlobus umgeben.
SGPIMH Nr. 3187 Mafistab 100 p
Fig. 4: Blick auf die internen Suturelemente; an den Bruchstellen der Septen
erkennt man ehemals organische Tapeten, die die Kammern von innen
auskleiden.
SGPIMH Nr. 3187 Mafistab 300 p
Fig. 5: Ausschnitt von Fig. 1; die charakteristische Oberflichenstruktur der
Kammerauskleidung zeigend.
SGPIMH Nr. 3187 Mafstab 100
Fig. 6: Blick auf den Internlobus mit dem Muskelanheftungsfeld und der z. T.
abgeldsten Kammerauskleidung.
SGPIMH Nr. 3187 Mafstab 300

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Mittel-Trias (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).

Muskelanheftungsnarbe innerhalb des Internlobus.

SGPIMH Nr. 3196 Mafistab 100 p

Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).
Fig. 1: View of two internal lobes with preserved retractor muscle scars.
SGPIMH no. 3187 Scale 300 u
Fig. 2: Detail of fig. 1, showing the long slender scar of the retractor muscle
surrounded by the septum which forms the internal lobe.
SGPIMH no. 3187 Scale 100 p
Fig. 4: View of the attachment of the internal lobes; the fracturing allows the
multilayered structure of the septa to be seen, which indicates an inner
coating layer of the chamber.

SGPIMH no. 3187 Scale 300 u
Fig. 5: Detail of fig. 1, showing the characteristic coating of the inside of the

chambers.

SGPIMH no. 3187 Scale 100 p

Fig. 6: View on the internal lobe, showing the retractor muscle scar and the
multilayered structure of the septal-wall.
SGPIMH no. 3187 Scale300 n

Anagymnotoceras varium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Scar of the retractor-muscle within the internal lobe.

SGPIMH no. 3196 Scale 100 n
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Tafel VII

Phosphatisierte fadenartige Strukturen, interpretiert als Hyphen mariner Pilze
in freigedtzten Phragmokonen von Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN).
Mittel-Anis (varium-Zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet (Cen-
tral-Spitzbergen).
Fig. 1: Zwei Kammern, nahezu vollstindig erfiillt durch das Geflecht feinster
sich hdufig verzweigender Faden.
SGPIMH Nr. 3197 Mafstab 1 mm
Fig. 2: Die einzelnen Fiden sind an den Septalwanden angeheftet und wach-
sen flichenhaft ins Kammerinnere.

SGPIMH Nr. 3198 Mafstab 100 p
Fig. 3: Der vergroflerte Ausschnitt zeigt die kornige Oberflachen-Struktur der

Geflechte.

SGPIMH Nr. 3199 MaSstab 100

Fig. 4: Ausschnitt, die ungeordnete Verzweigung der Fiaden und ihr Anheften
an die Septalwand zeigend.

SGPIMH Nr. 3199 Mafistab 100 p
Fig.5: Ausschnitt, vom SipQonal-Rohr ausgehende Faden zeigend.
SGPIMH Nr. 3200 Mafstab 100 n

Fig. 6: Stark vergroflerter Ausschnitt, die aus phosphatischen Sphéarolithen
aufgebaute Oberflaichen-Struktur zeigend.
SGPIMH Nr. 3200 Mafistab 10

Phosphatized branching filaments interpreted as hyphae of marine fungi in
hollow phragmocones of Amphipopanoceras cf. medium (MCLEARN)

Middle Anisian (varium zone), Barents-@ya-Formation; Wallenbergfjellet
(Central-Spitsbergen).

Fig. 1: Two chambers filled with numerous branching filaments.

SGPIMH no. 3197 Scale 1 mm
Fig. 2. The filaments are attached to the septal wall and grow more or less in a

plane.

SGPIMH no. 3198 Scale 100
Fig. 3: Detail, showing the granulous surface of the branching filaments.

SGPIMH no. 3199 Scale 100 p

Fig. 4: Detail, showing the irregular type of branching of the filaments and
their attachment to the septal wall.

SGPIMH no. 3199 Scale 100 n
Fig. 5: Detail, showing filaments originated from the siphuncular tube.

SGPIMH no. 3200 Scale 100 n
Fig. 6: Detail, showing surface of a filament with a spherulithic structure.

SGPIMH no. 3200 Scale10p






