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IL. TEIL:
Statistische Biostratigraphie der Einzelstimme.

Im ersten Teile sind die allgemeinen Grundlagen der Arbeits-
methodik ertrtert, wobei zugleich eine Reihe von Ergebnissen ge-
wonnen wurden, die fiir das Verstindnis des Folgenden von Wich-
tigkeit sind, wie etwa die Kenntnis der nachtréglichen Verdnderungen,
die die Populationen erleiden kionnen, oder der Zusammenhiinge
zwischen Zeit und Sedimentabsatz. Die Aufgabe von Teil II wird
darin bestehen, das Gesamtmaterial an statistischen Werten dar-
zustellen und zwar in systematisch geordneter Weise. Man geht
hier zweckmifig von den Untergattungen des Genus Kosmoceras:

Zugokosmoceras

Anakosmoceras

Spinikosmoceras

Kosmoceras s. str.
aus, die ja zugleich phylogenetisch einheitliche Stammlinien dar-
stellen, in denen sich kontinuierlich Art an Art kettet. Innerhalb
jedes Stammes wird sodann jede Eigenschaft, iiber deren genauere
Definition S. 5ff. gesprochen ist, in ihrem zeitlichen Wandel ver-
folgt, wobei auf die Arten keinerlei Riicksicht genommen zu werden
braucht, da sie ja nur sekundire, rein konventionelle Ausschnitte
aus der natiirlichen Einheit der phylogenetischen Entwicklungslinie
verkdrpern. Uberdies sind die Unterschiede der Arten und Unter-
gattungen im systematischen Teil V eingehend auseinanderge-
setzt.

In der Hauptsache bringt Teil I die Tabellen und Diagramme
der Eigenschaftsmittelwerte fiir die verschiedenen Schichtgruppen.
Hieran schlieBen sich kurze Erliuterungen, die auf bemerkenswerte
Erscheinungen hinweisen, Ertrterung der Kurvenform (Schiefheit,
ExzeB) oder der korrelativen Beziehungen, die zwischen den Eigen-
schaften einer Art bestehen.
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A. Der Stamm Zugokosmoceras.
(Taf. II, Fig. 1—7; Taf. V).

Wir beginnen zweckmiBigerweise mit der Untergattung, die
im Oxfordton um Peterborough in allen Schichten am héufigsten
vertreten ist und von der daher das grofite Material vorliegt. Die
Glieder dieses Stammes, so weit er verfolgt wurde, bestehen aus
4 Arten, deren Unterschiede und deren vertikale Lebensdauer im
Profil kurz aufgefiihrt seien (von der dltesten zur jiingsten).

Tabelle 38.
Die Unterscheidungsmerkmale und die Verbreitung der Arten des Stammes
Zugokosmoceras.
Verbreitung (in cm)
Arten Merkmale l;rgfr‘;r firﬁBte. ﬂi‘éﬂr
%b Hanfigkeit bis

Flankenknoten frith verschwindend, von den

nichsten Umgingen iberwachsen. Schale zum

enodatum | SchluB glatt. Enddurchmesser < 90 mm,| °? ?—60 78

Durchmesser, bei dem die AuBenknoten ver-
schwinden, < 50 mm

Flankenknoten nicht vor der iibrigen Skulp-

tur verschwindend, nicht iiberwachsen. Schale

Jason |zum SchluB glatt. Enddurchmesser > 90 mm, 0 | 40—185 | 340

Durchmesser, bei dem die AuBenknoten ver-
schwinden, > 50 mm

AuBenknoten bleiben bis zum Schlusse, AuBien-
rippen verstreichen

Auch die AuBenrippen bleiben bis zum
Schlusse. Keine Biindelrippen

Proniae AuBlenrippen gebiindelt 856 [960—2900, —

obductum — |[136—8b4 | 864

Grossouvre 793 [8556—920 | 1000

1. Enddurchmesser.

Die phylogenetische Entwicklung, wie sie sich ans der
Tabelle und den Diagrammen Abb. 28 u. 29 ergibt, zeigt, da8 die Schale
im Laufe der Zeit mehrfache betrichtliche Grofenverinderungen
durchmachte, auf die hier schon hingewiesen sei, da sie fiir spétere
Betrachtungen von Bedeutung sind. In den #ltesten Schichten
wichst der Durchmesser ziemlich rasch von 62 auf 119 mm (Taf. II,
Fig. 1 u. 2), dann folgt ein Abfall auf 96 mm (Taf. II, Fig. 3) und
ein erneuter Anstieg (Taf. II, Fig. 4), der nach einer Reihe von
kleineren, aber entwicklungsgeschichtlich nicht unwesentlichen
Schwankungen zwischen 136 und 539 cm bei 793 em zu der recht
betrichtlichen Grifie von 147 mm fiibrt (Fig. 4). Nach diesem Maximum
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Tabelle 39 (hierzu Abb. 28 u, 29)1).
Die phylogenetische Entwicklung des Enddurchmessers im Zugokosmoceras-
Stamm,

Schichtgruppe |, . .4, Mittelwert | Variations-

cm mm koeffizient?/,

7—20 12 61,6 +1,5 8,7+ 1,38
21—25 12 82,8+ 1,5 6,2+1,3
26--28 23 85,0+ 1,9 | 106+16
29—39 32 78,2 + 0,9 6,408
40—4b 16 84,9+1,4 6,6+1,2
46—50 9 88534 | 11,6128
56—178 19 | 105,8+3,7 | 154+25
79—90 8 |109,3+3,1 7,9+ 2,0
91—120 15 | 114,7F 2,2 75+14
121—135 9 | 119,0+3,0 75+ 1,8
136—160 9 95,6 + 2,2 72+1,7
161—200 11 96,3 +2,4 82+18
201—240 5 94,8 +2,9 6,8 +22
241—260 12 93,7+ 2,1 7,6+1,6
261—300 7 95,7 +3,2 9,0 F2,4
301—320 5 85,2+4,0 | 10,5+8,3
321—340 14 91,0 +2,0 8,3+1,6
341—360 7 97,9+3,7 | 10,0+2,7
361—380 7 93,7+ 2.1 59+ 1,6
381—440 6 | 102,0+2,8 6,7+19
441--460 12 998+3,1 | 109F22
461—500 6 | 1132F+45 9,7 ¥ 2,8
501—520 19 | 1109F36 | 142F23
521—530 20 | 101.8F20 90+ 1,4
531—539 13 | 1061F25 84+1,6
540 38 |(112,8+1,9 | 103+12
541—559 10 | 112,725 7,1+ 16
560 27 | 128,0+1.5 6,0+ 08

561—680 15 | 126,7+3,5 | 106+ 19
681—690 13 | 130,4+22 | 62+12
691—759 13 | 117,7+4,4 | 124+24
760—780 | 16 | 181,3+3,3 | 100+ 18

781—792 8 | 144,1+45 | 88+22
793 31 | 146,6+2,0 | 75+10
794—854 6 | 129,21 10,3 | 19,5+5,6
855 23 | 120,1+2,0 | 73+11
856—864 | 21 |124,8+3,1 | 113+17
865 38 | 127,1+25 | 1,1+ 1,4
866—880 7 | 1409%F9,2 | 174+ 46
881—894 7 | 1824+ 6,4 | 123+34
895 9 |117,1+38,7 | 9,6+28

896—920 15 | 123,91+ 3.0 94+1,7

961—980 11 | 1182+2,4 | 7,115
981—990 12 | 1090F27 | 86FLT

1080—1093 | 22 | 1150+2,2 | 7,8+13

1094—1120 | 14 | 121,7+4,0 | 123+23
1121—1185 | 21 | 120,8+29 | 11,0+17

1270—1310 23 | 123,4+3,2 | 124+18

1) Die in den folgenden Tabellen nicht aufgefihrten Schichten 921—960,
991—1080 u. 1136—1270 cm enthalten ebenfalls Kosmoceraten und wurden nur
aus Zeitmangel nicht mehr abgesammelt.
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sinkt der Enddurchmesser wieder und blejbt bis zam Schlusse des
Profiles auf etwa 120 mm (Taf. lI, Fig. 5__—7), Die Variabilitdt
scheint wihrend der ganzen Zeit ziemlich einheitlich um 8% 2zu
liegen, abgesehen vielleicht von kleinen, kurzdauernden Schwan-
kungen.

Ein Teil des in Tabelle 39 und in Abb. 28 niedergelegten Mate-
rials ist auf Abb. 29 nochmals auf andere Weise, in Variationskurven,
dargestellt worden. Man ersicht daraus anschaulich, wie in dem
Komplex 0—135 c¢m die Gehduseentwicklung rasch zu grofen Werten
fithrt, (volle, lang- und kurzgerissene Linien), ab 136 cm aber einen
starken Riickschlag erleidet, (quergestrichelte Kurve), von der sich
der Stamm bis 539 cm nur wenig erholt hat (unterbrochen querge-
strichelte Kurve); spiterhin nimmt infolge der Sedimentationsunter-
brechung die Schalengréfie wieder rascher zu (Doppellinie und
Eisenbahnsignatur), bis schlieflich um 793 ¢cm das GréSenmaximum
erreicht wird (starke Doppellinie). In den jiingeren Schichten wird
der Durchmesser wieder kleiner (Kreispunktlinie) und bleibt mit
kleinen Schwankungen auf diesem Werte.

Kurvenform. Soweit die geringen Daten eine Entscheidung
zulassen, scheint in einer Reihe von Schichten schwache negative
Schiefheit zu herrschen, wihrend der Exze8 nahe bei Null liegen
diirfte.

Tabelle 40.
Schiefheitsziffer und ExzeB des Zugokosmoceras-Enddurchmessers.

Schichtgruppe Angahl Schief heits- Exze8 E
cm ziffer S
29—39 32 — 0,7 —01
136—300 44 —0,3 +0,2
540—559 48 —0,1 +03
560—680 42 — 0,8 +02

Korrelation. Uber die engen Beziehungen des Enddurch-
messers zum Durchmesser, bei dem die AuBenknoten verschwinden,
und zum Durchmesser, bei dem die AuBenrippen verstreichen, siehe
S. 114, bzw. S. 120.

2. Endwindungshéhe.
Diephylogenetische Entwicklung weist keinerlei groB-
zligigere Bewegungen auf, vielmehr offenbart die Tabelle nur ein
unrohiges Fluktuieren um den Wert von 40°)o des Enddurchmessers,
zu Beginn etwas mehr, am Ende etwas weniger. Der Variations-
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Tabelle 41.
Die phylogenetische Entwicklung der Endwindungshéhe im Zugokosmoceras-
Stamm.
Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzahl % koeffizient 0/,
7—20 12 422405 44+09
23—25 10 | 40,2407 | 53+1,2
26—28 22 40,5+ 0,7 8,0+12
29—39 32 40,3 + 0,4 6,3+ 0,8
40—50 25 39,7+ 0,5 | 6,7+1,0
56—178 23 39,8+ 0,6 6,7+ 1,0

79—135 30 102+0,4 | 59+08
136—260 37 £19+05 | 7,4+09
261—420 40 | 412%05 | 7,6+09
421—539 72 404F04 | 94408
540—559 48 389+ 0,4 | 78+0,7
560—680 1 389+05 | 78+08
681—759 26 | 883106 | 7,6+1,0
760—780 15 39,1108 | 84+ 15
793—854 37 37,0 0,4 | 6,940,8
855—864 44 | 37,7+ 0,4 | 62+0,7
865—880 0 | 382+04 | 69+038
881—895 16 | 883+0,6 | 62+1,1
896—920 15 | 87,7406 | 59+1,1
961—990 22 | 38,0+05 | 6,7+1,0

1080—1093 | 22 | 885+0,6 | 7,6+ 1,1
10904—1135 | 84 | 884+0,4 | 58+0,7
1270—1310 | 22 | 88,0+ 0,6 | 80+ 1,2

Tabelle 42
Schiefheitsziffer und Exze der Endwindungshohe von Zugokosmoceras.
Schichtgruppe Anzahl Schiefheits- Exze8 E
cm ziffer S
136—420 77 +05 —0,6
421—539 72 40,2 +0.3
540—559 48 + 0,5 + 0,1
855—864 44 + 0,7 +1,1

koeffizient betrigt wihrend der ganzen Zeit etwa 7°/o des Mittel-
wertes.

Kurvenform. Mehrere untersuchte Pleten weisen eine ge-
ringe positive Schiefheit auf, wihrend der Exzef wohl nahe bei
Null liegt.

Korrelation. Uber die Bezichung zur Endnabelweite siehe
dort (S. 110).
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3. Miindungsverhiltnis.

Da die untersuchten Kosmoceraten fast simtlich flachgedriickt
sind, lassen sich fiir die; Dicke der Windungen nur einige Daten
beibringen, die von den wenigen korperlich erhaltenen Fossilien
von Peterborough stammen oder aber auf Vergleichsmaterial be-
ruhen, das anderswo gesammelt ist.

Bei den Exemplaren von Kosm. enodatum aus South Cave bei
Hull, die einen Euddurchmesser von 57,0+ 1,0 und einen Durch-
messer, bei dem die AuSenknoten verloren gehen, von 38,7 * 0,6 mm
besitzen und somit den Formen unseres Horizontes 0 cm morpho-
logisch recht nahe stehen, findet man:

Endmiindungsverhiltnis = 1,38 + 0,04

Ferner bei 5 Exemplaren aus der Kalksandsteinknaunerlage
120 cm unter dem Profilnullpunkt bei Fletton mit einem End-
durchmesser = 65,0 = 2,4 mm und einem Durchmesser, bei dem die
AuBenknoten verlorengehen, von 40,7 * 2,4 mm ist das

Endmiindungsverhdltnis = 1,46 & 0,02.

3 Exemplare von Kosm. Jason, die in der Geodenlage im Hori-
zont 66—70 cm korperlich erhalten sind, haben ein

Endmiindungsverhéltnis = 1,67.}

SchlieBlich besitzen die Schalen von Kosm. Proniae, die in Eye
Green um 2800 cm vorkommen, ein

Miindungsverhéltnis = 1,66 £ 0,03,

wobei zu bemerken ist, daf es sich hier nur um Messungen an un-
vollsténdigen Schalen von etwa 70 mm Durchmesser handelt; die
Endwohnkammer diirfte etwas gebldhter sein und damit einen
kleineren Wert aufweisen.

Aus diesen Zahlen ist zu entnehmen, daf die Windungen von
Zugokosmoceras von 0 bis etwa 70 cm hochmiindiger werden, sich in
den jiingsten Schichten aber anscheinend wieder etwas zurunden,
was wohl mit der abnehmenden Windungshohe zusammenhéngen
mag.

4. Endnabelweite.

Phylogenetische Entwicklung. Ebenso wie die Um-
gangshiohe ist die Nabelweite nur sehr geringen Verinderungen
unterworfen und liegt zumeist zwischen 25 und 30°/ des End-
durchmessers, wobei im Ganzen eine gewisse Zunahme von den
dltesten bis zu den jiingsten Schichten bemerklich ist. Der Varia-



A. Der Stamm Zugokosmoceras. 109

Tabelle 43,

Die phylogenetische Entwicklung der Endnabelweite im Zugokosmoceras-
Stamm,

Schichtgruppe |, o4y Mittelwert | Variations-
cm 9

o koeffizient /,
7—20 12 | 252410 | 14,4+29
23—25 10 | 247+1,2 | 15,7+385
26—28 22 257+0,7 | 13,7+2,1
29—39 32 | 266+0,6 | 133+1,7
40—50 25 | 26,6+0,7 | 14,0 +20
56—78 | 23 28,3+0,8 | 12,7+1,9

79—185 29 | 26,3+0,7 | 138+18
136—260 37 | 235F06 | 143417
261—420 40 | 243+05 | 13,6+15
421—539 72 | 252+04 | 156+1,1
540—559 48 | 26,1¥05 | 1,0+1,2
560—680 41 | 265+0,6 | 152+1,7
681—759 26 | 282+1,0 | 174+24
760—780 15 | 27,0+0,9 | 12,9423
794—854 37 | 29,8+0,7 | 14,0+ 1,6
855—864 44 | 30,0+05 | 105+1,1
865—880 40 | 29,9+05 | I1,1+12
881—895 16 | 289+0,7 9,1+1,6
896—920 15 | 29,9+08 | 10,1+1,9
961—990 22 | 82,0+0,6 9,1+1,4

1080—1093 | 22 | 80,6+0,8 | 11,8+ 1,8
1094—1135 | 34 | 81,1+04 7,9+09
1270—1310 | 22 | 80,7+0,7 | 11,2417

tionskoeffizient betrdgt etwa 13 %o, woraus zu ersehen ist, daf die
Nabelweite der Kosmoceraten betrichtlich gréBeren Schwankungen
unterliegt als die Windungshohe.

Kurvenform. Bedeutende Abweichungen von der Form der
idealen Variationskurve scheinen nicht vorhanden zu sein.

Tabelle 44.

Schiefheitsziffer und ExzeB der Endnabelweite von Zugokosmoceras.

Schichtgruppe | , .. |Schiefheits-| @ oo 2
cm ziffer S

29—39 32 =+ 0,7 — 05
136—260 37 + 0,0 +0,5
261—420 40 +0, —1,0
421539 72 40,1 +0,3
540—559 48 — 0,2 —0,1
560—680 41 —0,1 — 0,9
855—864 44 —0,2 —0,3
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Korrelation. Wie zu erwarten und wie sich schon ans dem
phylogenetischen Ansteigen der Nabelweite gegeniiber dem gleich-
zeitigen Fallen des WindungshShenwertes in den Tabellen 41 u. 43
ergibt, besteht eine negative Korrelation zwischen diesen beiden
Grofen, die besagt, daB das relative Hoherwachsen der Windung
zum grofien Teil durch eine Verkleinerung der Nabelweite aus-
geglichen wird und amgekehrt. Setzt man die in den Tabellen
gegebenen Mittelwerte in Beziehung, so ergibt sich die Korrelation

r = —0,84+ 0,19,

5. Durchmesser, bei dem die Auienknoten verschwinden.

Tabelle 45 (hierzu Abb. 80 u. 31).

Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die AuBenknoten
verschwinden, im Zugokosmoceras-Stamm.,

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Avsabl mm koeffizient %/, Bemerkungen
6 18 | 887+1,1 | 11,7+20
7—20 35 | 89,0109 | 142+1,7
21—25 14 39,9+1,0 98+ 1,9
26—27 19 | 452+038 81+13
28 48 46,56 + 0,9 12,9 +1,3
29—38 70 445+ 0,6 122+1,0
39 10 | 468+21 | 143F32
40—45 48 | B0A+08 | 115+12
46—50 26 | 51,7+16 | 12,6+21
51 57 | 444+08 | 138+1,3
52—54 17 442410 88415 cAuslesewirkungl
55 15 | 437+1,2 | 10,8+20
56—60 14 | 502+1,0 76 F 1,4
61—69 58 | 57,810 | 12,6+ 1.2
70—178 80 61,4 +0,9 13,2+ 1,0
79—90 21 | 669+16 | 10,7+1,7
91—120 55 | 702+11 | 11,8F11
121—184 20 | 71L,7¥15 | 91%F1,4 )
135 44 65,5 + 0,9 9,4+ 1,0 | Auslesewirkung!
136—160 4 [ 785+31 79+2;8
161—180 2 72,5
181—200 —
201—240 1 84
241—260 12 | 722+29 | 140+2,9
261—300 2 | 670
301—320 —
321—340 1 66

Phylogenetische Entwicklung. Bei den dltesten Formen
von Zugokosmoceras verschwindet die Skulptur auf dem letzten Um-
gang vollstindig und vor allem der Punkt, an dem die Aufen-
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knoten unter Zurundung der Externseite verloren gehen, ist recht
scharf faBbar (Taf.II, Fig. 1—2). In dem Zeitraum 7—135 em
steigt dieser Durchmesserwert relativ rasch und einsinnig ohne er-
hebliche Riickschritte von 39 auf 72 mm GrioBe, — eine Ausnahme
machen natiirlich die Bruchschillhorizonte 51 cm usw., die infolge
Pletenbildung und intensiver Auslese (vgl. oben S. 45) durch erheb-
lich kleinere Mittelwerte aus der Reihe heranstallen. Infolge des
gleichmiBigen phylogenetischen Wachstums ist der Durchmesser,
bei dem die Knoten verschwinden, fiir feinstratigraphische Zwecke
besonders geeignet, und das umso mehr, als dieser Wert auch noch bei
beschidigten Schalen mefibar ist, an denen man den Enddurch-
messer nicht mehr feststellen kann. Der ziemlich niedrige Varia-
tionskoeffizient von etwa 10%o verbiirgt bereits bei geringem Ma-
terial eine relativ hohe Genauigkeit des Mittelwertes.

—

—

YT

I[TT
T

- Shalendurchmesser

— Zeit

Enddurchmaessermittelwert Mittlerer Durch-

(zum Vergleich) messer, bei dem die Dreifache mittlere
AuBenknoten Fehlergrenzen
verschwinden

Abb. 30. Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die
Auflenknoten verschwinden, bei Zugokosmoceras in Schichtgruppenmittelwerten.



112 II. Teil: Statistische Biostratigraphie der Einzelstimme.

Das gleiche Material, das in der Tabelle 45 und dem Diagramm
Abb. 30 niedergelegt ist, wurde in Abb. 31 nochmals in anderer
Weise gruppiert, indem die Variationsdiagramme von jeder Schicht
mit besonderer Liniensignatur gezeichnet wurden. Aus der Ver-
lagerung der Kurven von links nach rechts ersieht man die zeit-
liche Zunahme des Durchmessers, bei dem die AuBenknoten ver-
schwinden, zugleich aber fillt aunch auf, daf die Kurven keineswegs
das ganze Feld liickenlos bedecken, sondern infolge der Absatz-
unterbrechungen sprunghaft gegeneinander verschoben sind. Jede
Liicke zwischen den Kurvengipfeln stellt gewissermafen die ver-
lorene Zeit dar, aus der uns infolge des Fehlens von Sediment
keine Fossilien iiberkommen sind. Wie grofi die Liicken sind, sieht
man besonders aus einem Vergleich der drei letzten Kurven mit
den iibrigen: wihrend sonst zwischen jeder von ihnen eine Schicht-
licke liegt, entstammen diese der in drei Schichtgruppen unter-
teilten kontinuierlichen Tonfolge 79—134 cm. Ihre Gipfel bleiben
in der gleichen Klasse, und nur an der Rechtswanderung der
Kurvenflanken erkennt man ein allm#hliches GrioBferwerden des
mittleren Durchmessers — ganz im Gegensatz zu den betricht-
lichen und ruckweisen Verschiebungen, die sonst das Bild be-
herrschen.

Tabelle 46.

Der relative Anteil der Zugokosmoceras-Formen, bei denen die AuBenknoten
verloren gehen, und der vollig beknoteten in dem Schichtkomplex

135—380 cm.
. Sy Davon
Schichtgruppe | 2% || dieKnoten vordem End-| bis zum Endmund-
cm $ 2 || mundsaum verlierend saum beknotet
s A %

135 44 100 —_
136—160 21 19,0 +8,6 81,0 +8,6
161—180 18 11,1+ 7,4 88,9+ 7,4
181—200 7 —_ 100
201—240 15 6,7 + 6,4 93,3 + 6,4
241—260 55 21,8+ 5,6 782+ 5,6
261—300 20 10,0 + 6,7 90,0 + 6,7
301—320 14 —_ 100
321—340 24 42+41 95,8+ 4,1
341—380 26 — 100

Jenseits der grofien Schichtliicke 135,5 cm, an der der End-
durchmessermittelwert auf 96 mm f3llt, sind nur noch wenige Werte
fiir den Durchmesser, bei dem die AuBenknoten verschwinden, an-
gegeben, und zwar liegt das daran, daf in diesen Schichten das
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Merkmal nur noch selten meBbar ist, denn bei der iiberwiegenden
Anzahl der Formen gehen die Knoten bis zur Endmiindung durch.
Die Mengenverhdltnisse zwischen diesen beiden Entwicklungsstufen
des Zugokosmocerasstammes gehen aus Tabelle 46 hervor, die zeigt,
wie die dltere Form seltener und seltener wird, bis sie schlieBlich
oberhalb 340 cm verschwunden ist. Entsprechend der allgemeinen
phylogenetischen Tendenz, die Skulptar gegen den Endmundsaum
vorzuschieben, sind die Werte fiir den Durchmesser, bei dem die
Auflenknoten verschwinden, recht hoch, vor allem, wenn man den
verkleinerten Enddurchmesser in Riicksicht zieht, und erreichen
etwa 75°%o des Enddurchmessers, wihrend vordem 60°/, die Regel
waren (vgl. Tabelle 48).

Kurvenform. Wie bereits erwiihnt, macht sich beim Durch-
messer, bei dem die AuBenknoten verloren gehen, die Deformation
der Kurvenform durch die Pletenbildung ganz besonders stark gel-
tend, so daB die in der Tabelle 47 gegebenen Werte von Schiefheit
und ExzeB nur mit Vorsicht za betrachten sind. SchlieBt man
demgemiB die Schichtgruppen 51 und 135 cm aus, so weisen so-
wohl Schiefheit wie Exzef keine systematischen Anomalien auf,
und diirften wohl beide nahe an Null liegen.

Tabelle 47.

Schiefheitsziffer und ExzeB des Durchmessers, bei dem die AuBenknoten
verloren gehen, bei Zugokosmoceras.

Schichtgruppe || 5 o1 SCh_lefhelts’ Exze8 E

ol giffer §

7—20 35 +0,0 —07

28 48 + 0,4 + 0,1

29—38 70 +00 —08

40—50 74 —0,7 + 0,1

51 57 + 111 + 1)4

56—78 147 +0,4 +0,1

79—134 96 +0,0 + 15

135 47 +15 + 3,6

Korrelation. Schon aus dem gemeinsamen phylogenetischen
Ansteigen des Durchmessers, bei dem die AuBenknoten verloren
gehen, und des Enddurchmessers (vgl. Abb. 80) ergibt sich, daf
jedenfalls ein enger Zusammenhang zwischen beiden Werten be-
stehen muB, der noch deutlicher wird, wenn man die erste Gréfe in
%% der zweiten ausdriickt, wie es in Tabelle 48 geschehen ist. Mit
Ausnahme der Schichten iiber 135cm, deren besondere Stellung
bereits oben ihre Erklirung fand, endet die Skulptar fast regel-
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Tabelle 48,

Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die Aufienknoten
verschwinden, in %o des Enddurchmessers beim Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe 9/, des
cm Enddurchmessers
7—20 63,3+ 1,5
21—25 482+1,2
26—28 54,5+ 0,7
29—39 57,1 +0,8
40—45 59,4+ 0,9
46—50 58,4+ 1,8
56—78 57,8+0,7
79—90 61,2+1,5
91—120 61,2+ 1,0
121—134 602+ 1,3
136—160 82,1+ 3,2
161—180 75
181—240 —
241260 78,0 + 3,1
261—300 70

miBig bei etwa 60°/o des Enddurchmessers. Da die AuBenknoten
ziemlich gleichzeitig mit der letzten Lobenlinie, also mit dem Be-
ginn der Alterswohnkammer aufhoren, so bedeutet das gleich-
bleibende Verhiltnis nichts weiter, als daB die Wohnkammer
wihrend fast der ganzen Zeit glatt bleibt und ungefihr die gleiche
Lénge und Hohe behilt, mit Ausnahme der jiingeren Schichten
iiber 135 cm, in denen sich die Skulptur auf die Endwohnkammer
fortsetzt. Da diese Korrelation in den Formverhiltnissen der
Schale begriindet ist, darf man erwarten, sie auch in den einzelnen
Pleten wiederzufinden. Das ist nach Tabelle 49 auch der Fall, aller-
dings sind die Ziffern nicht ganz so hoch, wie man vielleicht von
vornherein denken sollte, aber sie geniigen doch, um den Durch-
messer, bei dem die AuBenknoten verschwinden, bei teilweise be-

Tabelle 49.

Ontogenetische Korrelation zwischen dem Enddurchmesser und dem
Durchmesser, bei dem die AuBenknoten verschwinden, bei Zugokosmoceras.

Schichtgruppe r
cm Korrelationsziffer
26—28 + 0,42+ 0,17
29—39 -+ 0,35 + 0,15
40—50 + 0,30+ 0,18
65—70 4+ 0,66 40,15
79—134 40,24 +0,17

8*
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schiidigten Schalen gewissermafien als Ersatz des Enddurchmessers
zu verwenden und auf diese Weise die selektiven Zerstdrungsvor-
ginge in den Verflachungsepochen der Bruchschillhorizonte klar-
zulegen (vgl. S. 421F.). .

Die Beziehung zwischen den Eigenschaften bei Gliedern einer
geologisch gesprochen fast gleichzeitig lebenden Plete, innerhalb
welcher gar keine oder doch nur eine ganz geringe phylogenetische
Entwicklung festzustellen ist, wird im Folgenden als ontogene-
tische Korrelation bezeichnet, denn sie stellt ja die Enge der
Wechselbeziehung zwischen dem Enddurchmesser und dem Durch-
messer, bei dem die AufSenknoten verschwinden, dar, die durch-
schnittlich fiir die Schalenentwicklung jedes Einzeltieres gilt. Der
ontogenetischen stehtdie phylogenetische Korrelation gegen-
iiber, die besagt, wie stark die Merkmale im Laufe der Stammes-
geschichte gekoppelt sind. Beides ist keineswegs das gleiche, denn
wenn man die Beziehungen zwischen den beiden ebengenannten
Werten durch den ganzen Schichtkomplex 0—135 ecm hindurch ver-
folgt, so errechnet sich die phylogenetische Korrelation zu

r = + 0,85 % 0,02.

Das ist ein viel hoherer Wert im Vergleich zu denen auf Tabelle 49,
der dasselbe wie Tabelle 48, nur in abgekiirzter Form, besagt, daff
némlich die beiden Kigenschaften in der Stammesgeschichte viel
enger parallel gehen als es bei einer Schar gleichzeitig lebender
Individuen der Fall ist. Setzt man nur die in den Tabellen 39 u.
46 genannten Mittelwerte in Beziehung, so erhdlt man naturge-
m#B eine noch hdhere phylogenetische Korrelationsziffer, ndmlich

r = + 0,96 % 0,03.

6. Durchmesser, bei dem die AuBenrippen verstreichen.

Phylogenetische Entwicklung. Nachdem die AuBen-
knoten im Lauf der Stammesgeschichte auf der Alterswohnkammer
mehr und mehr vorgeriickt sind, bis sie schlieSlich den Endmund-
saum erreichten, ist dies Merkmal statistisch nicht mehr verwert-
bar. Stattdessen bietet sich ein anderes dar, da die AuBenrippen
dort, wo sie auf die Endwohnkammer iibertreten, ihren scharfen
Grat und ihre regelmiflige, dichte Stellung verlieren und nur noch
als seichte Wellen in ungleichen Abstinden bis zum Schlusse zu
verfolgen sind (vgl. Taf. II, Fig.3—4). Diese Eigenschaft, die
gleichfalls fiir feinstratigraphische Zwecke sehr gut verwendbar
ist, tritt erstmalig bei den Individuen ab 136 cm auf und steigt
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Tabelle 50 (hierzu Abb. 32 u, 33).

Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die AuBenrippen
verstreichen, im Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzaal mm koeffizient 9/,
136—160 17 | 569+17 | 121+21
161—180 16 | 587+20 | 188+25
181—200 7 | 56,9+389 | 181+48
201—240 14 | 560+18 | 123+23
241—260 43 | 557+0,9 | 109F12
261—300 18 | 562+12 93F15
301—320 14 | 561+15 | 103+19
321—340 28 | 52,4+0,9 8,0+ 1,2
341—360 13 | 565+1,2 77¥18
361—380 13 | 33,0+14 93+ 1,8
381—400 11 54,1+ 1,4 86+18
401—440 8 | 57,5%20 | 100+2,7
441—460 25 | 59,0+1,1 9,7F 1,4
461—500 9 60,4+ 25 12,5 +2,9
501—520 22 | 61,6+12 89+1,3
521—530 27 | 61,0+13 | 108*F15
531—539 18 | 596+1,4 | 101+1,7
540 43 | 682+1,0 | 99+11
541—559 14 | 687+16 | 88+17
560 29 | 789+1,0 72+0,9
561—660 10 | 780+29 | 120F27
661—680 19 | 785+1,1 6,0+ 1,0
681—690 19 | 80,7+ 1,1 61+ 1,0
691—720 | 13 | 739+18 | 88TL7
721—759 12 | 776%2,7 | 11,8+24
760—1780 13 85,2 + 2,7 11,4+ 2,2
781—792 12 88,7+ 3,3 13,0+ 2,6
793 37 91,4+1,2 8,2+ 1,0
794—854 10 | 895+3,4 | 11,9+27
855 — — —
856—864 1 70 —
Tabelle 51.
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Der relative Anteil der Zugokosmoceras-Formen, bei denen die AuSenrippen
verstreichen, und der vollig berippten in dem Schichtkomplex 781—880 em.

- Davon
Schichtgruppe | 2% | die Rippenvor dem End-| bis zum Endmund-
cm %2 = || mundsaum verlierend saum berippt
o %o /o
781—792 12 100 —
793 41 90,3 + 4,6 9,7+46
794—854 10 100 =
855 23 . 100
856—864 22 45+44 95,5 + 4,4
865—880 45 — 100
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mit kleinen Schwankungen, unter denen ein Minimum bei 320 cm
und zwei Maxima bei 180 und 510 cm besonders bemerkenswert
gind, da die Schalengrife genau die gleichen Bewegungen ausfiihrt,
allméhlich von B7 auf 60 mm und erreicht dann rascher, gefrdert
durch die vielen langdauernden Liicken und unterbrochen durch
einige geringe Riickschlige bei 793 cm den Maximalwert von
91 mm, dem spiter anscheinend ein leichter Riickgang folgt. Be-
reits in diesem Horizont stellt sich in einigen Exemplaren (vgl.
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B
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(zum Vergleich)

Mittlerer Durchmesser,
bei dem die AuBenrippen
verstreichen

Dreifache mittlere

Fehlergrenzen

Abb. 32. Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die AuBenrippen
verstreichen, von Zugokosmoceras in Schichtgruppenmittelwerten.
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Tabelle 51) die neue Entwicklungsstafe ein, die dadurch ausgezeichnet
ist, daf nicht nur die Auflenknoten, sondern auch die Rippen bis
zum Endmundsaum durchgehen. Dieser Vorgang vollzieht sich ge-
radeso wie das Vorriicken der Knoten allmihlich und ist in der
Tab. 53, die die Durchmesser, bei denen die AuBenrippen verstreichen,
in % der Enddurchmesser angibt, an dem langsamen Ansteigen
der Zahlen von etwa 57 auf 62°/o zu verfolgen, bis nach der langen
Liicke bei 854,5 cm die neuen Formen in der Uberzahl und bald
darauf nur noch allein vertreten sind. Der Variationskoeffizient
betrigt im Mittel etwa 10 /o.

Auch die stammesgeschichtliche Entfaltung des Durchmessers,
bei dem die Auflenrippen verstreichen, 148t sich sehr gut als Va-
riationsdiagramm darstellen (Abb. 33). Die Kurven aus dem kon-
tinuierlichen Tonkomplex 136—539 cm (volle und successive kiirzer
gerissene Linien) liegen ziemlich nahe beieinander und lassen ein
gewisses Ansteigen des Durchmesserwertes, unterbrochen durch
einen zeitweiligen Riickgang im Horizont 301—380 c¢m, erkennen.
Geférdert durch die Schichtliicken sind dann die Kurven der Schicht-
gruppen 540—B59 cm, 560—680 cm usw. (quergestrichelte Linie,
Doppellinie, Eisenbahnsignatur) mit kriftigem Rucke weiter nach
rechts gegen grofere Durchmesserzahlen geschoben, bis im Kom-
plex 793—854 cm der Hichstwert erreicht wird (starke Doppellinie),
nach welchem die Berippung iiber die ganze Schale heriibersetzt.

ooy

%

~——3 Relative Anzahl

——s Schalendurchmesser

Schichtgruppe = —— =
in cm: 186-220 221-300 801-380 3881-460 461-539 540-559 560-580 681-759 793-854

Abb. 38. Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die
Aufenrippen verstreichen, von Zugokosmoceras in Form von Variationskurven.
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Kurvenform. Aus den Schiefheits- und ExzeBziffern (vgl.
Tab. 52) lassen sich, zumal auch bei dieser Eigenschaft Auslese-
wirkungen eine gewisse Rolle zu spielen scheinen, keine Schliisse
auf besondere Anomalien der Variationskurve ziehen.

Tabelle 52.

Schiefheitsziffer und ExzeB des Durchmessers, bei dem die Auﬁem'ippen
verstreichen, bei Zugokosmoceras.

Schichtgruppe | , ..y |Schiefheits-| ¢ o0 &
cm ziffer §
136—300 115 —0,1 + 1,0
540—559 57 +0,0 —03
560—680 58 + 0,4 + 0,9

Korrelation. Da die Verschwichung der AuBenrippen
ebenso wie das Verschwinden der AuBenknoten vom Beginn der
Wohnkammer abhéngig ist, so sind &hnliche GroBenbeziehungen
zwischen dem Enddurchmesser und dem Durchmesser, bei dem die

Tabelle 53.

Die phylogenetische Entwicklung des Durchmessers, bei dem die AufBenrippen
verstreichen, in °/p des Enddurchmessers im Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe %o des
cm Enddurchmessers
136—160 59,5+ 1,8
161—200 60,4 1,7
201—240 59,1+ 1,9
241—260 59,4 + 1,0
261—300 58,7+ 1,3
301—320 65,9+ 1,8
821—340 57,6 + 1,0
341—360 57,7+ 1,2
361—380 56,5+ 1,5
881—440 545+ 1,1
441—460 59,1+ 1,1
461—500 53,3 + 2,2
501—520 55,6+ 1,1
521—530 59,8+ 1,8
531—539 56,2 + 1,3
540 60,4+ 0,9
541—559 61,0+ 1,4
560 61,6 +0,8
561—680 61,8+ 0,8
681—690 61,9+ 0,8
691—759 59,2+ 1,2
760—780 64,9 F 2,1
781—792 61,5+ 2,3
793 62,3 +0,8
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Rippen verstreichen, zu erwarten, wie in der Tat eine Betrachtung
der Tab. 63, in der die zweite GroBe in % der ersten angegeben
ist, bestatigt. Wie in Tabelle 48 (S. 115) liegen die Werte ungefiihr
um 60, wenn wir von dem schwachen, bereits erwihnten phylo-
genetischen Anstieg absehen. Darin kommt zum Ausdruck, daf die
Formverhiéltnisse der Zugokosmocerasgehéuse in den Schichtkomplexen
0—185 und 136—854 cm ziemlich die gleichen geblieben sind, und
daf insbesondere die Lénge und Hohe der Endwohnkammer, die ja
vor allem fiir die Grofe dieser Prozentzahl verantwortlich ist,
keinen erheblichen Verénderungen unterlag.

Tabelle 54.

Ontogenetische Korrelation zwischen dem Enddurchmesser und dem Durch-
messer, bei dem die AuBenrippen verstreichen, bei Zugokosmoceras.

Schichtgruppe r
cm Korrelationsziffer
136—539 + 0,58+ 0,06
540—559 40,45+ 0,12
560—680 -+ 0,37+ 0,14
681—759 + 0,48+ 0,15
781—793 +0,24+0,16

Die ontogenetische Korrelation innerhalb der nahezu gleichzeitig
lebenden Pleten (vgl. Tabelle 54) hilt sich in dhnlichen Grenzen wie
die fiir die Durchmesser, bei denen die AuBenknoten verschwinden
(Tabelle 49) und zwar deutet sich hier noch ausgesprochener
wie oben eine allmdhliche Abnahme der Korrelation zwischen
Enddurchmesser und Durchmesser, bei dem die AuBenrippen ver-
streichen, im Laufe der Zeit an. Das wiirde heifilen, daf bei den
jingeren Schalen der Punkt des Umgangs, wo die Rippen ver-
streichen, stidrkeren Lageschwankungen unterworfen ist als bei den
phylogenetisch dlteren Exemplaren, eine Erscheinung, die man wohl
mit dem Hinstreben zum neuen Skulpturtypus, der bereits im Hori-
zont 793 cm aufzutreten beginnt, in Zusammenhang bringen muf.

Die phylogenetische Korrelation ist natiirlich wieder erheblich
hoher als die ontogenetische, da ja der Enddurchmesser und der
Durchmesser, bei dem die AuBenrippen verstreichen, im Laufe der
Stammesentfaltung recht genau parallel gehen, und erreicht gerade
— ob zufillig? — den gleichen Betrag, wie diejenige fiir den
Durchmesser, bei dem die AuBenknoten verschwinden, also

r = +0,85 % 0,02

bei Verwendung der Einzelwerte, wihrend man
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r = + 0,96 % 0,02 ,

erhilt, wenn man die in den Tabelle 39 u. 50 (S. 103 u. 117) aufge-
fiihrten Mittelwerte in Beziehung setzt.

7. Anzahl der Innenrippen auf dem letzten Umgang.

Tabelle 53.

Die phbylogenetische Entwicklung der Innenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Zugokosmoceras-Stamm,

Schichtgruppe . Variations-
cugl PP® | Anzahl| Mittelwert koeffizient 9/,
793 4 [ 30,7+1,7 | 109+38
794—854 — — —_
855 23 | 27,706 | 106+1,6
856—864 28 | 30,0+1,0 | 155+23
865 3¢ | 832+0,8 | 145+16
866—880 11 | 369+1,7 | 150%3,
881—894 8 | 412+29 | 196+4,9
895 12 | 432+23 | 186+38

896—920 19 | 366+1,7 | 19,9+32
961—980 14 | 296+1,1 | 140+2,86
981—990 16 | 812F10 | 127+22
1080—1093 | 28 | 381,7+0,7 | 11,9+1,6
1094—1120 | 16 | 80,9+ 1,4 | 18,0+3.2
1121—1185 | 25 | 309+1,1 | 17,4+25
1270—1290 | 16 | 81,1+1,8 | 234+4,1
1291—1310 9 | 81,023 | 227+54

Die phylogenetische Entwicklung dieses Merkmals,
das erst in den Schichten ab 793 cm in deutlicher Weise heraus-
zutreten beginnt, zeigt, daf die orthogenetische Entfaltung einer
Eigenschaft keineswegs die Regel ist, sondern daB riickldufige Be-
wegungen hénfig vorkommen, wie wir es bei der Schalengrife be-
reits ebenfalls feststellen konnten. Die Zahl der Nabelrippen be-
ginnt mit 31, steigt dann bald auf 43, um spiter wieder auf den
urspriinglichen Wert zu sinken. Die Variabilitit ist ziemlich grofl
und ziemlichen Schwankungen unterworfen, die wohl im wesent-
lichen durch die Ungenauigkeit der Werte bedingt sind.

8. Anzahl der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Die AuBenrippen, die
sich zwischen 793 und 855 cm durch allmihliche Verstirkung und
regelmifigere Stellung der seichten Falten und Anwachsstreifen
auf der Alterswohnkammer herausbilden, sind anfangs wenig zahl-
reich, etwa 110, nehmen aber rasch auf etwa 170 zu, auf welchem
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Tabelle 56.

Die phylogenetische Entwicklung der AuBenrippenzabl auf dem letzten
Umgang im Zugokosmoceras-Stamm,

Schichtgruppe Aughll Mittelwort Variations-

cm B koeffizient ¢/,

793 4 |18254+10,7| 162+57
794—854 — — —

855 23 | 109,2+3,0 13,44-2,0
856—864 28 | 119,7+52 | 20,9+3,1

865 34 | 1570+5,6 | 208+25
866—880 11 | 163,1F11,1| 225+4,8
881—894 8 | 161,8+8,5 | 14,9+38,7

895 12 | 157,8+7,7 | 169+3,4

896—920 19 | 1893+6,0 | 186+3,0
961—980 14 | 1562,0+6,7 | 16,6+3,1
981—990 16 | 1642F6,4 | 156+28

1080—1093 28 177,0 + 8,8 11,2 +1,5

1094—1120 | 16 | 169,6+5,0 | 11,7 +2,1
1121—1135 | 26 | 1709+ 44 | 133F18
1270—1310 | 27 |173,3+55 | 16,6+23

Werte sie in der Folgezeit ziemlich konstant stehen bleiben (vgl.
Taf. IT, Fig. 5—7). TFeinstratigraphische Bedeutung kann daher nur
der erste Anstieg der Kurve haben, den wir oben (S.80) zur
Ausmessung der Schichtliicke bei 864,5cm verwenden konnten.
Der Variationskoeffizient ist ziemlich groB, etwa 15—20%, und
erreicht anscheinend seinen héchsten Stand von 229, bald nach
dem Neuauftreten der Auflenrippen im Zugokosmocerasstamm, um
mit dem lédngeren Bestehen des Merkmals allmihlich wieder ab-
zusinken.

9. Abstand der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Noch bezeichnender
als die Zahl der AuBenrippen ist ihr mittlerer Abstand, gemessen
nahe der Endmiindung an der AuBenkante, ein Wert, den man an-
genihert bei der Division der Auflenrippenzahl durch z >< Enddurch-
messer erhdlt. Das Zunehmen der Rippenzahl, das wir im vor-
hergehenden Abschnitt feststellen konnten, geht, wie Tab. 57 zeigt,
mit einer Engerstellung und Verfeinerung Hand in Hand, ja der
Abstand nimmt wegen der Verkleinerung des Enddurchmessers in
den Schichten noch weiter ab, in denen sich die Zahl der Aufien-
rippen nicht mehr systematisch verschiebt (vgl. Taf.Il, Fig. 5—7).
Man gelangt so von den Formen mit groben, weitstehenden Rippen
von fast 4 mm Entfernung, die am Anfang herrschen, als das neue
Merkmal gerade anfgetreten war, bis zu Exemplaren mit ganz feinen
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Tabelle 57,

Die phylogenetische Entwicklung des AuBenrippenabstandes auf dem
letzten Umgang im Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe |, .1 Mittelwert | Variations-
cm

mm koeffizient °/,

793 4 [317+020 | 123+43
794—854 — — —_

855 22 | 8,75+0,11 | 14,1+21
856—864 19 |3833¥0,11 | 148+24

865 29 | 2,556+ 0,09 19,8 + 2,6
866—880 8 | 265+023 | 247+52
881—894 7 [ 256+0,19 | 193+5,1

895 9 2,444+ 0,12 14,5+ 3,4

§96—920 13 | 2,690 +0,15 | 20,0+39
961—980 11 | 2,2640,10 | 125+2,7
981—990 12 |212%010 | 160+33
1080—1003 | 22 | 2,05+0,06 | 143+21
1094—1120 | 14 | 2,28+0,10 | 16,3+3,1
1121—1185 | 20 | 2,27+0,08 | 16,1 +26
1270—1810 | 21 | 2,20+0,08 | 16,7 +2,6

und dichtgedréngten Rippen, deren Abstand nur noch wenig iiber
2mm betragt.

Wie bereits auf S.117f. erwdhnt, treten bei 793 cm nur erst
wenige vollig berippte Vorldufer auf, wihrend bei der Hauptmasse
(90°/o der Schalen) die Aufienrippen noch verloren gehen. Die
iibrigen 10°/o stellen somit phylogenetisch frithreife und relativ
weit fortgeschrittene Plusvarianten dar und haben deshalb bereits
einen verhdltnismiBig kleinen Rippenabstand von 8,2 mm, wihrend
die Mehrzahl bei 855 cm erst 3,7 mm erreicht.

Der Variationskoeffizient, zumeist etwa 15—20°/, hat geradeso
wie die Rippenzahl die Tendenz zu anfinglichem Steigen, wihrend
spiter, nachdem sich die neue Eigenschaft gewissermaBen einge-
spielt hat, die Variabilitdt wieder geringer zu werden scheint.

10. Teilungsziffer.

Phylogenetische Entwicklung. Die Teilungsziffer, der
Quotient von Aufien- und Innenrippenzahl, wird im wesentlichen,
da die Nabelrippen nur geringen Schwankungen unterliegen, durch
das Zahlreicherwerden der AuBenrippen bestimmt. Sehen wir von
den wenigen Exemplaren bei 793cm ab, die auch in bezug auf
diese Eigenschaft wieder vorgeschrittene Abweicher darstellen und
eine Teilungsziffer von einer Hohe besitzen, die von der Allge-
meinheit erst viel spdter erreicht wird, so kann man sagen, daf
sich die Nabelrippen anfangs in fast 4 ziemlich gerade und ent-
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Tabelle 38.

Die phylogenetische Entwicklung der Teilungsziffer im Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe Anzahl| Mittelwert |.VaTiations-

cm koeffizient 9/,

793 4 4324021 | 97+34
794—854 — — =

855 28 | 8,97+0,09 | 105+1,5
856—864 238 [398+0,11 | 127F19

865 34 | 4,74+0,14 | 165+2,0
866—880 11 | 4,40+0,21 162+3,5
881—894 8 |4,03+0,34 | 237+5.9

895 12 |871F0,20 | 188+38

896—920 19 |3,83+0,13 | 148+24
961—950 14 | 5,17+0,23 | 17,0+ 3,2
981—990 16 |528%F0,12 | 94+17
1080—1093 | 28 | 5,61+0,12 | 1LL1+15

1094—1120 | 16 | 5,56 + 0,17 | 11,9+ 2,1
1121—1135 | 26 | 558+0,14 | 128+ 18

1270—1290 | 18 | 5,68+0,20 | 153+26

12011310 | 9 |588+0,40 | 202+ 48
fernt stehende, zum Schlusse in fast 6 feine, dichte und gesichelte
Auflenrippen aufteilen. Der Variationskoeffizient, der erheblichen,
im wesentlichen wohl zufilligen Schwankungen unterliegt, bewegt
gich um 15°%.

11. Biindelungsziffer auf dem letzten Umgang.
Tabelle 59 (hierzu Abb. 34 u. 35).

Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer auf dem letzten
Umgang im Zugokosmoceras-Stamm,

Schichtgruppe Anzahl Mittelwert Varia.tions- Schi(?f heits- Exzef
cm koeffizient 9/, ziffer

855—864 46 | 1,0014+0,0005 | 03+004 | 39 +16,0
865—880 45 | 1,006F0,001 | 1,0+0,1 F1,8 F 18
881—895 20 | 1,008+0,002 | 0,9+0,1 +38 F12,9
896—920 19 | 1,000 — — —
961—980 14 | 1,036 +0,006 | 2,3+04 _
981—990 16 | 108140005 | 20%0.3 2 +08 ‘ 01

1080—1098 | 28 | 1,062+0,008 | 3,940, F1iz2 F o7

1094—1120 | 16 | 1,20 008 | 93+16

1121—1135 25 | 194 002 |100F14 } +1,0 f + 1.2

1270—1290 | 18 | 1,34 +0,08 | 9,6+ 16 _

1291—1810 9 | 148 F004 | 85F20 $ Ot f + 08

Phylogenetische Entwicklung. Die Zusammenfassung
einer wechselnden Zahl von AuBenrippen an einem Auflenknoten
ist ein Merkmal, dem wir in andern Stimmen um dieselbe Zeit
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Bindelungsziffer
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Abb. 34, Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer von
Zugokosmoceras in Schichtgruppenmittelwerten mit dreifachen mittleren
Fehlergrenzen.

wieder begegnen werden, und das deshalb besonderes Interesse ver-
dient. Schon bald nachdem die AuBenrippen zum erstenmale bis zur
Endmiindung durchgehen, treten bei einzelnen Exemplaren ab und
zu gebiindelte Rippen auf, aber noch so selten, daf die Biindelungs-
ziffer kaum iiber 1,01 steigt. Ihre Zahl vermehrt sich ziemlich
rasch und bei 1300 cm ist bereits die Ziffer 1,43 erreicht, d. h.,
fast an jedem zweiten AuBenknoten vereinigen sich 2 Auflenrippen
(vgl. Taf. II, Fig. 7). Infolge des gleichmiBigen und ziemlich
schnellen Anwachsens ist die Biindelungsziffer zur Feinstratigra-
phie des Obercallovien, das man zweckmifig mit dem stérkeren
Auftreten der Biindelung beginnen 148t und dessen Unterkante
deshalb etwa bei 950 cm liegen wiirde, sehr geeignet, und hat ja
auch bereits in Teil I (S.71 u. 82) zu diesem Zwecke Verwen-
dung gefunden.

Kurvenform (vgl Abb. 35). Da die Biindelungsziffer an sich
beliebig groB, aber nicht kleiner als 1 werden kann, weil ja bei Kos-
moceras zu jedem AuBenknoten mindestens eine AuBenrippe gehort,
so beginnen die Variationskurven der Biindelungsziffer nahe der
Nullordinate in sehr einseitiger und zugleich hochgipfliger Ausbil-
dung mit groBer positiver Schiefheitsziffer, da sie ja nach links steil,
nach rechts flacher abfallen. Im Liaufe der Zeit jedoch losen sich
die Kurven von dem linken Rande des Koordinatenfeldes los, ver-
lieren Schiefheit und ExzeB und werden schlieflich ganz normal.

12. Abstand der AuBenknoten auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Den Abstand der
Knoten, die der AuBenkante der Schale aufsitzen, erhdlt man an-
geniihert durch die Division der Kmnotenzahl des letzten Umgangs



A. Der Stamm Zugokosmoceras. 127

961-930 cm
16

1

1001
50
[0}
O

1270 - 1310 em

12

895-920 cm

1,0

100-1
]
B . 504
> 0
10 12
881-895 cm
100+
50
% ¢
Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer von Zugokosmoceras in

18

Variationskurven der einzelnen Schichtgruppen.
Allmahlicher Ubergang von asymmetrischer zu symmetrischer Variabilitat.

§
o 0
3 B © L+ 8
T ]
+
-3
o
-
N E L
— O —
? r
(723
o8 = [
) 1 Eaa Tv T T — S
o o o o Q © &
o w Qo "2} ‘]
- = N
=
c
I =2
£
§ g .5
o ) %
-—5 r-gm .
«© ' He)
1 e =]
© )
s} Q .
o® o I,.Q
T T Te r - - =
o o <) o Q o . <
o n (=]
14 -

9% Ul Yz MY ~—

durch den ungefihren Grehéduseumfang (= >< Enddarchmesser). An sich
ist dieses Merkmal bereits von 136 cm ab faBbar, wo zum ersten-
mal die AuBlenknoten bis zum Schlusse durchlaufen, doch wurden
Zzhlungen erst von 855 cm ab durchgefiihrt, deren Ergebnisse
Tabelle 60 enthdlt. Die mittlere Entfernung der Knoten ist anfangs
fast 4 mm, sinkt dann bis 1093cm auf wenig mebr als 2 mm, um
spiter wieder auf fiber 3 mm zu steigen. Dies eigentiimliche Ver-
halten ist dadurch zu erkliren, daf im Knotenabstand zwei wider-
streitende Entwicklungstendenzen zum Ausdruck kommen, einmal
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Tabelle 60.
Die phylogenetische Entwicklung des AuBenknotenabstandes auf dem
letzten Umgang im Zugokosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe Anzah] | Mittelwert Variat‘ions-
cm mm koeffizient °/,
855 22 | 8,75+0,10 | 13,0+2,0
856—864 20 | 3,35+0,10 | 139+22
865 30 |2,56+0,00 | 19,0+2,5
866—880 7 2,70 + 0,22 21,7+5,8
881—894 7 | 256+0,15 | 158+42
895 9 2,44 + 0,09 10,7 +2,5
896—920 13 2,69+ 0,13 17,8135
961—980 11 | 231+0,08 | 11,9+25
981—990 12 | 2194010 | 154+38,1
1080—1093 22 | 214+0,06 | 14,1+21
1094—1120 14 | 272+0,12 | 16,5 +3,1
1121—1185 19 | 271009 | 152+25
1270—1310 18 3,08 + 0,12 17,2+ 2,9

das allgemeine Bestreben zu Dichterstellung der Skulpturelemente
auf der letzten Windung, das auch die Knoten enger zusammen-
riicken ld6t, zweitens die zunehmende Biindelung, die die Zahl der
Aufienrippen im Verhiltnis zu den Knoten vermehrt und letztere
dadurch wieder auseinander treibt. Bis 1093 cm behilt die erste
Tendenz die Oberhand und die AuBenknoten stellen .sich geradeso
wie die Rippen (vgl. Tabelle 57, S. 124) stéindig enger. Dann aber
nimmt die Biindelung sehr stark zu und der Zwischenraum wird
wieder groBer, zumal auch die Rippen etwas weiter auseinander
riicken.

13. Riiekbliek.
(Hierzu Taf. II, Fig. 1—7 u. Taf. V).

Der Zugokosmocerasstamm beginnt an der Basis unseres Profils
mit kleinen geblihten Gehidusen (Kosm. enodatum) (Taf. II, Fig. 1),
die ihre Skulptur mit dem Beginne der Endwohnkammer verlieren,
sodaB der letzte Teil der Windung nur von feinen Anwachsstreifen
bedeckt ist, zu dem nahe dem Nabel, vor allem kurz vor dem
Endmundsaum, noch seichte!Falten hinzutreten. Die Verinderungen,
die sich bis 135 cm vollziehen, bestehen im wesentlichen in einem
betrédchtlichen Grofenwachstum auf fast das Doppelte und in dem
Flacherwerden der Schale (Kosm. Jasom) (Taf. I, Fig.2), wobei
die Skulptur dem Wachsen des Enddurchmessers im gleichen Schritte
folgt, sodaB die phylogenetische Korrelation zwischen diesen beiden
Eigenschaften recht hoch ist.
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Auch in den Schichten iiber 135 cm bis 340 cm hinauf kommen
noch spirlich ganz #hnlich geformte Geehdiuse vor, aber sie spielen
hier eigentlich die Rolle von — stammesgeschichtlich betrachtet —
Minusvarianten, wihrend die Hauptmenge der Formen bereits die
nichste phylogenetische Stufe erklommen hat. Immerhin sind uns
diese wenigen Exemplare sehr wertvoll, denn sie helfen die lange
zeitliche Liicke bei 135,56 cm, wihrend der sich die Entwicklung
zum neuen Typus in der Hauptsache vollzog, in ihrer Bedeutung
erfassen und setzen uns instand, dem sehr betrdchtlichen sta-
tistischen Sprung zwischen 135 und 186 cm durch eine liicken-
lose Reihe von morphologischen Ubergangsformen zu iiberbriicken
und damit zugleich den Verlauf der Abi#nderungen zu beschreiben.
Bereits oben wurde erwihnt, daf sich die Skulptur nahe dem End-
mundsaum wieder etwas verstirkt. Mit der Zeit tritt das noch
mehr hervor und fiihrt dazu, daf die AuBenknoten, die am Beginn
der Wohnkammer verschwinden, etwa /¢ Umgang vor dem End-
mundsaum samt den Rippen wieder aufsetzen. Sowohl von dem
inneren wie dem &uBeren Differenzierungszentrum schreitet nun die
Beknotung vor, bis sie sich schlieBlich auf der Mitte des letzten
Umgangs trifft, sodaf die AuBenknoten bis zum Schlusse durchgehen
(Kosm. obductum) (Taf. II, Fig.3). Der Beginn der Endwohn-
kammer ist aber auch jetzt noch gekennzeichnet und zwar durch
das Verstreichen der auf den mittleren Windungen regelméBig
stehenden, scharfen Aufilenrippen, sodaB man diesen Punkt weiterhin
als statistisches Merkmal verwerten kann. Gleichzeitig mit dieser
Umbildung, deren Abschluf man in den Schichten 136—340 cm ver-
folgen kann, vollzieht sich eine starke Grofenreduktion der Schale,
sodaf der Enddurchmesser bei 136 cm wieder mit Werten beginnt,
die er viel friiher, bei 50 cm schon einmal durchlaufen hatte.

Der lange, kontinuierlich abgelagerte Tonkomplex 136—539 cm
ist bemerkenswert durch die kleinen Schwankungen des Enddurch-
messers, die im ganzen betrachtet zu einer gewissen Schalenver-
groBerung fiihren und bis in die Einzelheiten von dem Durchmesser,
bei dem die Rippen verstreichen, nachgeahmt werden. Nach einigen
Sedimentationsunterbrechungen ist die Schale wieder erheblich ge-
wachsen (Taf. IT, Fig. 4) und erreicht schlieflich im Horizont
793 cm, in dem einzelne Exemplare von fast 170 mm vorkommen,
ihre maximale Entwicklung.

Im Laufe der Zeit haben sich die Andeutungen von Rippen
und Knoten, die sich auf der Alterswohnkammer befinden, mehr
und mehr verstirkt, haben sich dichter gestellt und an Schérfe
gewonnen, vor allem in der Néhe des Endmundsaums. Schlieflich,

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XIII,s. 9
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im Zeitraum 793—854 cm vollzieht sich prinzipiell wieder der
gleiche Vorgang wie frither: die Berippung beginnt, von auBen
und innen kommend, die Wohnkammer zu iiberdecken, bis schlief-
lich die ganze Schale einheitlich berippt ist (Kosm. Grossouvrei)
(Taf. II, Fig.b5). Das Vordringen der Rippen von den inneren
Windungen her kam ja schon in dem leichten Anwachsen der
Prozentzahlen in Tabelle 53 (S. 120) zum Ausdruck, und war auch
wohl der Grund fiir das stdrkere, gewissermafen labile Schwanken
zwischen den Arealen mit scharfen und mit verstrichenen Rippen,
das zu dem allmihlichen Abnehmen der ontogenetischen Korre-
lation zwischen Enddurchmesser und Durchmesser, bei dem die
AuSBenrippen verstreichen, fithrte (vgl. Tabelle 54, S.121). Zugleich
mit den AuBenrippen treten nun auch die Innenrippen und Flanken-
knoten, die bereits in den friiheren Stadien als seichte Falten und
flache Buckel vorhanden waren, scharf individualisiert hervor, so-
daB es von jetzt ab moglich ist, sie mit Sicherheit zu zihlen und
die Teilungsziffer zu berechnen.

Gleichzeitig mit diesen Verdnderungen wird die Schale wieder
etwas kleiner und bleibt dann fiir die Folgezeit anf etwa 120 mm
Enddurchmesser. Die Rippen stellen sich allmihlich enger (Taf. II,
Fig. 6), verfeinern sich und sind stéirker sichelférmig geschwungen,
bis sie schlieBlich so dicht werden, da8 an der AuBenkante nicht mehr
Platz genug ist, um jede in einem AuBenknoten enden zu lassen.
Damit wird gewissermafien ein Zwang zur Biindelung ausgeiibt,
der sich mit der Zunahme der Rippenzahl und der Verkleinerung
des Enddurchmessers noch steigern muB (Kosm. Proniae) (Taf.II,
Fig. 7). Die Biindelrippen — bei Zugokosmoceras sind es stets
nur Doppelrippen, im Gegensatz zu andern Stimmen, bei denen
auch stirkere Biindelungen vorkommen — beginnen zuerst und
am hiofigsten anf den mittleren Umgingen zu erscheinen und
breiten sich dann rasch nach innen und auBen aus, wobei man,
wenn auch undeutlich, das zweite Differenzierungszentrum am
Endmundsaum wieder an der stirkeren Hiufung der Rippenbiindel
erkennen kann. Bei der allmihlichen Zunahme der Biindelungs-
ziffer ist an den Variationskurven sehr schon die phylogenetische
Entwicklung von asymmetrischer zu symmetrischer Variabilitét
zu verfolgen.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, daf die Entwicklung
bei Zugokosmoceras einmal dahin strebt, das Gehduse zu ver-
grofern, wiahrend zugleich die Windungen etwas hochmiindiger
werden, zum andern die Skulptur iiber die anfangs glatte letzte
Windung bis zum Endmundsaum auszudehnen, wobei zuerst die
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Aufienknoten und die AuBenkanten vorgreifen und spiter die
Flankenverzierung nachriickt. Die Biindelung liBt sich in diesem
Zusammenhang als eine Erscheinung auffassen, die eine weitere
Verdichtung der Rippen erlaubt, bezw. durch sie bedingt wird.
Alle diese Skulpturverﬁnderungen, mit Ausnahme der Biindelung,
beziehen sich aber im wesentlichen nur auf die letzte Windung,
die jugendlichen und mittleren Umginge dagegen sehen sich auf
allen Entwicklungsstufen fast vollig gleich und bieten damit ein
vorziigliches Hilfsmittel fiir das Wiedererkennen des Stammes,
Eine der bemerkenswertesten Erscheinungen in der Geschichte
der Zugokosmocerasreihe ist die zweimalige GriBenreduktion, die
sich bei 135,6 und 793,56 cm vollzieht, und zwar jedesmal auf-
filligerweise gleichzeitig mit der Erwerbung einer neuen Eigen-
schaft. Wenn ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten des
Merkmals und der Schalenverkleinerung bestiinde, so wiirde man
erwarten, daB die Nachliufer in den Schichten 136—340 cm, die
das neue Merkmal noch nicht erworben haben, auch in der Ge-
hdusegrofe ihren Vorfahren noch nahe kommen, bzw. das Ent-
sprechende fiir die Vorldufer im Horizont 793 cm. Wenn auch

Tabelle 61 a,b.

Vergleich der Enddurchmesser bei phylogenetischen Vor- und Nachliufern
im Zugokosmoceras-Stamm.

2)
Schalen
. bei denen noch die bei denen nur die
Schicht- ;
gruppe AuBenknoten verloren| AuBenrippen ver-
ot gehen streichen
Anza,hlJ Enddurch- |[Anzahl| Enddurch-
/o messer mm °/o messer mm
121—185| 100 | 119,0+3,0 0 -
136—840| 20,6| 97,0+1,7 | 79,4 | 98,1410
b)
Schalen
: bei denen noch die . .
Sc'::‘ih: AuBenrippen ver- || Pel denen dle.AuBen-
gl'ml;P streichen rippen bleiben
Anzahl] Enddurch- nzahl] Enddurch-
s messer mm °/s messer mm
793 90,3 | 1486+1,8 9,7 | 183,2+33
855—864| 2,2 ? 97,8 | 127,1+18

g *
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die in Tabelle 61 zusammengestellten Werte die Frage nicht eindeutig
zu entscheiden vermogen, so sprechen sie doch sehr in dem ange-
gebenen Sinne, denn die Schalen aus der Schicht 136—340 cm, die
aoch die AuBenknoten verlieren, nihern sich in der Grifie den
gleichgestalteten Exemplaren aus dem Komplex 121—135 cm,
wihrend die Gehduse mit dem neuen Merkmal der durchlaufenden
AuBenknoten etwas kleiner sind. Ganz entsprechend haben die
phylogenetisch vorschnell entwickelten Formen im Horizont 793 cm
einen betrichtlich kleineren Enddurchmesser als die Mehrzahl, die
noch der dlteren Art angehort, und ndhern sich damit in der Schalen-
grofie den gleichfalls vollig berippten Exemplaren aus der Schicht-
gruppe 855—864 cm. Enddurchmesser und Erwerbung eines neuen
Skulpturtyps diirften also in der Tat in einem gewissen Zusammen-
hang stehen, zugleich aber geht aus den mitgeteilten Zahlen her-
vor, daB das Neuauftreten der Beknotung bezw. Berippung nicht
fiir die gesamte Griéfenabnahme verantwortlich zu machen ist.
Spitere Uberlegungen werden in der Tat den Nachweis erbringen,
daf hierbei noch andere Ursachen mitwirken (siehe Teil IIT, Ab-
schnitt 1).

B. Der Stamm Anakosmoceras.
(Taf. ITI, Fig. 1—6 und Taf. V).
Nach Zugokosmoceras sei die nédchsthdufige Untergattung be-
sprochen, die zweckméfigerweise nur in zwei Arten zerlegt wird:
Tabelle 62,

Die Unterscheidungsmerkmale und die Verbreitung der Arten des Stammes
Anakosmoceras.

Verbreitung (in cm)

Yorldufer| GroSte Nach-
ab Hiufigkeit | laufer bis

Arten Merkmale

Rippen einfach, ungebiindelt.
Gulielmiz Ohr meist kurz ? ?—920 1093

Gebiindelte AuBenrippen.
compressum Ohr lang 865 960—2700 -

1. Enddurchmesser.

Phylogenetische Entwicklung. In dem tiefsten unter-
suchten Horizont beginnt Anakosmoceras mit ganz kleinen Schalen
von etwa 39 mm Durchmesser (Taf III, Fig. 1), die bis 135cm
langsam auf 61 mm anwachsen (Taf. III, Fig.2), wobei aus der
stetig zunehmenden Zahlenreihe in Tabelle 63 eigentlich nur die viel
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Tabelle 63 (hierzu Abb. 36).
Die phylogenetische Entwicklung des Enddurchmessers im Anakosmoceras-

Stamm.
Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
o Anzahl e Kooffizient °/o Bemerkungen
1—6 8 |385+19 | 132433
7—20 17 | 40,1+1,0 | 10,2 + 1,7
26—28 6 |387,0+12 7,8 + 2,2
29—39 14 370+ 1,1 | 11,4 +22
40—145 10 | 453 +1,4 | 96+21
46—50 14 |44,1%08 | 7,0+13
52—54 9 [31,9+12 | 10,9 2,6 | Auslesewirkung!
56—178 62 | 490+0,9 | 140+ 13
79—90 14 [ 574+1,7 | 114421
91—120 25 |694+13 | 10,7+ 1,6
121—135 8 |61,0+34 | 156+ 3,9
136—160 15 | 499+13 | 10,1 + 18
161—200 17 | 51,6407 | 59=+1,1
201—240 16 |484+12 | 9,7+ 1,7
241—260 37 |467F09 | 11,1 +1,3
261—280 25 | 49,4+0,9 | 87+ 12
281—300 18 |507F12 | 88417
301—320 29 | 48,7409 | 99+ 14
321—340 10 | 45917 | 11,7 £ 2,6
341—380 16 | 475+13 | 11,0 +2,0
381—440 14 |505+12 | 88+ 16
441—460 24 | 552409 | 80+ 12
461—500 10 | 57,719 | 105+ 2,3
501—520 11 | 60,0 £20 | 108+ 23
521—539 6 |550+28 | 125+ 3,6
540 10 | 54,7 +25 | 144 + 3.2
541—559 10 |546+19 |11,1+25
560—620 11 | 60,6 =22 | 11,8425
621—680 26 |632+18 | 148429
681—759 13 |682+22 |11,7+28
760—792 2 | 650
794—854 1 |62
855—864 10 | 57,3 + 2,6 | 14,4 +3,2
865 18 | 66,8 +2,0 | 12,6 + 2,1
866—880 10 | 624%25 | 126+ 28
896—920 10 | 502 +19 | 11,8 +26
955—990 38 | 551409 | 99411
1075—1098 | 24 |538+10 | 94+ 1,4 ‘
1094—1120 | 25 |524+10 | 93 =13
1121—1185 | 86 |538+10 |1L,7-4+14
1250—1280 | 11 | 57,1+19 | 11,3 +24
1281—1310 | 80 | 565+ 1,1 | 108+ 14

zu kleinen Werte der Schichtgruppe B2—B54 cm stirker heraus-
fallen. Es ist dies eine diinne, an Bruchschill reiche Tonlage zwi-
schen den zwei Breccienlagen 51 und 55 cm, in der, wie auch die
Werte fiir den Durchmesser, bei dem die AuBenknoten verschwinden,
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in Tabelle 45 (S. 110) erweisen, eine starke GrifBenauslese der Zu-
gokosmocerasschalen eingetreten ist, die wohl anch zugleich den ab-
norm kleinen Durchmesserwert von Anakosmoceras verursacht hat.
Nach dem Anstieg der Schalengrofe bis 135 cm, den wir auch
bei Zugokosmoceras feststellen konnten, folgt, gerade wie dort, ein
betrichtlicher Abfall um 11 mm auf 50 mm (Taf. IIT, Fig. 3), der
bis 539 em in unregelmdBiger Aufwirtsbewegung zur Hilfte wieder
wettgemacht ist, wobei wie bei dem ebengenannten Stamm ein
GroBenminimum bei 320 cm und zwei kleine Maxima nahe bei 180
und 500 cm auffallen. Im weiteren Verlaufe hilt die Durchmesserzu-
nahme an, bis schlieflich in der Nihe von 760 cm — ganz genau
148t sich dies leider nicht feststellen, da der Stamm in diesen
Schichten sehr selten ist —, ein H&chstwert von 68 mm erreicht
wird (Taf. III, Fig. 4), wonach die Gehdusegriéfe erneut auf etwa
55 mm absinkt, wenn man von kleineren Schwankungen absieht
(Taf. ITI, Fig. 5—6). Der Variationskoeffizient betrdgt etwa 10 %..
Kurvenform. Die Exze- und Schiefheitssziffern (Tabelle 64)
lassen sich wohl dahin deuten, dafl die Variationskurven des End-
durchmessers symmetrisch, aber teilweise etwas tiefgipflig sind.

Tabelle 64.
Schiefheitsziffer und ExzeB des .4Anakosmoceras-Enddurchmessers.
Schichtgruppe o Schiefheits- ExzeB E
cm ziffer S
56—78 145 +02 +0,2
221—260 46 — 0,2 — 0,8
1094—1135 61 —0,1 — 08

Korrelation. Uber die Beziehungen zur Ohrlinge siche
dort (S. 146).

2. Endwindungshdhe.

Phylogenetische Entwicklung. Die prozentuale Hohe
der letzten Windung senkt sich im Laufe der Zeit unter kleinen
unregelméfigen Schwankungen von 42 auf etwa 39°, macht aber
sonst keine bemerkenswerten Verinderungen durch (vgl. Tabelle 65).

Korrelation. Uber die Beziechungen zur Endnabelweite
siehe dort (S. 137).

3. Miindungsverhéltnis.

Phylogenetische Entwicklung. Der Schalenquerschnitt
ist, wie sich aus den folgenden Daten ergibt, nur sehr geringen
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Tabelle 63.

Die phylogenetische Entwicklung der Endwindungshohe im Anakosmoceras-
Stamm.

Schichtgruppe Anzahl] Mittelwert Variations-
cm

% koeffizient °/,
0—6 8 431+1,1 | 7,8+18
7—20 17 40,8F0,4 | 4,1+07
26—28 6 418+0,7 | 40+12
29—39 13 421409 | 7,3+14
40—50 23 416+05 | 62+0,9
52—b4 9 424+1,1 | 76+18

56—78 60 40,7+05 | 87+06

79—135 46 | 42,0404 | 7,0%+0,7
136—220 37 | 42,9+05 | 7,1+0,8

221—300 82 | 434F03 | 62F05
301—380 52 | 438+0,4 | 6,1F0,6
381—460 33 | 43,0F0,4 | 53407
461—539 26 | 42,9+0,7 | 8,0+ 1,1
540—559 20 | 43,7105 | 49+038
560—680 37 | 433+05 | 7,4+09
681—690 3 | 39,0

691—759 10 | 386+12 | 9,7+22
781—792 2 | 40,0

855—864 10 | 40,6112 | 9,0F2,0
865—880 26 | 40,6+05 | 6,2+0,9
896—920 10 | 40,1+13 |10,0+23
955—990 38 | 388104 | 56+0,6
1075—1093 | 24 | 3881+05 | 6,1+09
1094—1135 | 59 | 39,6+0,3 | 5,5+ 05
1250—1310 | 38 | 89,3405 | 7,2+0,8

Wandlungen unterworfen. Die Exemplare von Kosm. Gulielmii von
South Cave bei Hull, die mit den obengenannten Kosm. enodatum
gleichaltrig sind und ebenso wie diese mit einem Enddurchmesser
von 35,4+ 0,6 mm etwa den Formen nahe dem Profilnullpunkt ent-
sprechen, besitzen ein

Endmiindungsverhdltnis = 1,62 £ 0,02.

Eine Reihe weiterer Kosm. Gulielmii von verschiedenen Fund-
orten, deren Durchmesser etwa 45mm betrug, hatten das sehr
dhnliche

Miindungsverhiltnis = 1,64 * 0,08,
doch konnten die Messungen nicht unmittelbar am Endmundsaunm
ausgefithrt werden.

Eine Anzahl von Kosm. compressum, die dem Horizont 2700 cm
oder analogen Schichten anderer Fundorte entstammen und im
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Mittel etwa 45 mm grof waren, hatten ein

Mﬁndungsverhﬁltnis = 1,46 %+ 0,02,
d. h. die jiingeren Stufen innerhalb der Stammreihe besitzen gegen-
tber den #lteren etwas dickere und mehr geblihte Windungen,
ohne daf aber die Differenz sehr erheblich wiire.

4. Endnabelweite.

Phylogenetische Entwicklung. Gleich den iibrigen
Formkonstanten der Schale schwankt die Nabelweite nur ganz
wenig und nimmt im Laufe des untersuchten Zeitraums unter
leichten Auf- und Abbewegungen von 27 auf 31°o zu. Die Varia-
bilitdt der Nabelweite ist grofler als die der Windungshthe, da
der Variationskoeffizient der ersteren etwa 12°o, der letzteren
gegen 6°/o betrigt.

Korrelation. Aus der Tatsache, dafl die Veréinderungen der
‘Windungshthe durch die Nabelweite und die Hohe des vorletzten

Tabelle 66.
Die phylogenetische Entwicklung der Endnabelweite im Anakosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe |, ..o Mittelwert | Variations-

cm /s koeffizient °/,
0—6 8 | 273+1,4 | 145+ 36
7—20 17 28,8 + 0,9 12,6 +2,1
26—28 6 | 292+03
29—39 13 | 292+1,0 | 11,9+23
40—50 23 29,7+ 0,8 12,9 +1,9
52—b4 9 | 29,1+15 | 152+37
56—78 60 | 29,6+0,5 | 12,7+1,2
79—135 46 27,7+ 0,5 12,0 +1,3
136—220 37 26,4 + 0,6 14,3+1,7

921—300 82 | 256+04 | 134F1,
301—380 52 | 256+04 | 120F1,
381—460 33 | 26,0+04 | 961,
461—539 26 | 26,4+0,6 | 11,3+ 16

DO bO =

540—559 20 | 245+0,8 | 149+24

560—680 37 | 25,7+0,5 | 10,7+ 12

681—690 3 | 283

691—759 10 | 305+1,1 | 113+25

781—1792 2 | 29,0

855—864 10 [ 295+1,2 | 129+29

865—880 26 | 29,3+0,7 | 128+18

806—920 | 10 | 31,83+13 | 129+29
T 955—990 38 | 33,0+05 92+1,1

1075—1098 | 24 | 828+0,7 | 103+ 15
1094—1185 | 59 | 31,7+ 0,4 | 9,609
1250—1810 | 38 | 30,8+0,6 | 128* L5
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Umganges kompensiert werden miissen, ist das Bestehen einer
Korrelation zwischen Windungshéhe und Nabelweite verstidndlich,
die schon in der gegensinnigen phylogenetischen Bewegung der
beiden Groflen zum Ausdruck kommt. Die Korrelation zwischen
den in den Tabellen 65 und 66 aufgefilhrten Mittelwerten ist wie
bei Zugokosmoceras recht eng, ndmlich

r = — 0,87 % 0,05.

5. Anzahl der Innenrippen auf dem letzten Umgang.

Tabelle 67.

Die phylogenetische Entwicklung der Innenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Anakosmoceras-Stamm. ‘

Schichtgruppe Anzahll Mittelwert Variations-

cm koeffizient 9/,
0—6 8 21,9+0,6 8,1+2,0
7—20 16 21,24 0,4 6,8+1,2
26—28 6 20,5 + 0,6 6,8+2,0
29—39 13 | 241+F12 | 17,7 +34
40—45 10 | 27,3+1,1 | 182+5,0
46—50 13 | 249%F0,9 | 129+25
52—54 8 | 253+1,3 | 14,3+3,6
56—178 56 22,84+ 0,4 18,2+ 13
79—90 12 | 20,9+0,5 84+1,7
91—120 28 | 21,54+05 | 11,0+1,6
121—135 8 | 225+1,7 | 21,2+523
136—220 33 | 18,7+0,3 8,6+1,1
221—300 71 | 183F03 | 12,1F¥1,0
301—380 42 | 187%03 96+1,1
381—460 31 19,8+0,3 9,6+ 1,2
461—539 22 | 20,3F%06 | 132420
540—b59 16 | 19,1+0,9 | 138+24

560—620 | 11 | 26,0+ 1,3 | 165+35
621—680 | 26 | 239F06 | 120F 17
681—759 | 18 | 256+1,0 | 153+3,0

760—780 1 30
781—792 2 32,0
794—854 1 25

855—864 10 | 289+13 | 145+33
865—880 25 | 362+1,0 | 13,7+19
896—920 9 | 299+24 | 244+57
955—990 38 | 298+05 | 11,1+13
1075—1093 | 23 | 258+0,7 | 138+2,0
1094—1120 | 28 | 26,7+0,7 | 12,7+1,8
11211185 | 84 | 249+06 | 140+17
1250—1280 10 | 22,5+0,6 8,6+ 1,9
1281—1810 | 29 | 266+08 | 16,7+22
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Phylogenetische Entwicklung. Da die Arten des Ana-
kosmocerasstammes zum Schlusse nicht glatt werden, sondern wéh-
rend der ganzen untersuchten Zeit bis zum Endmundsaum skulptiert
sind, so lassen sich die Rippen- und Knotenzahlen vom Profilnull-
punkt ab angeben. Die Zahl der Innenrippen steigt, wenn man
den Anfangs- und SchluBmittelwert von Tabelle 67 betrachtet,
nur in geringem MaBe von 22 auf 26, was aber durch eine Reihe
von Auf- und Abbewegungen kompliziert wird. Ein erstes Maxi-
mum wird zwischen 40 und 54 cm mit etwa 26 Rippen erreicht,
dann geht die Zahl wieder auf 21 herunter, steigt erneut etwas
an, um nach der Unterbrechung bei 135,6 cm auf 19 zu sinken,
was wohl mit dem gleichzeitigen starken Abnehmen des End-
durchmessers von 61 auf 50mm zusammenhingen diirfte. Un-
gefihr parallel mit der Schalengrife steigt die Innenrippenzahl
erneut an und erreicht bei 790 cm, also fast gleichzeitig mit dem
Durchmessermaximum, den recht hohen Wert von 32, der allerdings
noch durch das Maximum von 36 Rippen in der Schichtgruppe
8656—880 cm iibertroffen wird. Darauf sinkt der Mittelwert wieder
allmihlich, geht jedoch nicht ganz auf den Anfangsstand zurfick.

6. Anzahl der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Im ganzen betrachtet,
hat Anakosmoceras geradeso wie Zugokosmoceras die Tendenz, die
Zahl seiner AuBenrippen zu vermehren, aber der Weg zu diesem
Ziele wird nicht geradlinig zurtickgelegt, vielmehr vollzieht sich
der Aufstieg von dem Anfangsmittelwert von rund 65 Rippen in
Tabelle 68 bis zu der SchluBziffer von etwa 95 unter erheblichen
auf- and abwértigen Schwankungen.

Im Komplex 0—135 cm steigt die Rippenzahl ziemlich gleich-
sinnig mit dem Enddurchmesser von 65 auf 86 an, sinkt sodann
wihrend der Liicke 135,5 cm fast wieder anf den urspriinglichen
Wert und erklimmt erneut bis 539 cm anndhernd wieder die ehe-
malige Hohe, die weiterhin bis 680 cm noch iiberschritten wird.
Die weitere Entwicklung bis 854 ecm ist mangels ausreichenden -
Materials leider nicht vollig klar zu iibersehen, es hat den An-
schein, als wenn wihrend dieser Zeit die Rippenzahl auf 79 fallt
und wieder auf iiber 100 ansteigt. In jedem Falle sind die Auflen-
rippen bei 855 cm #hnlich zahlreich wie bei 680 cm, streben sodann
sehr rasch einem steilen Maximum von 120 zu, nehmen erneut auf
80 ab und werden zum Schluf langsam wieder etwas zahlreicher.
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Tabelle 68 (hierzu Abb. 37).

Die phylogenetische Entwicklung der AuBenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Anakosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe : Variations-
o PP® | Anzahl| Mittelwert koeffizient 9/,
0—6 8 68,2+ 2,8 11,5 +2,9
7—20 17 | 641+18 | 11,3+2,0
26—28 6 64,3+ 1,6 6,1+18
29—39 13 74,8+2,8 13,4+ 2,6
40—45 10 | 85,7+22 8,0+ 1,8
46—50 13 78,4+2,8 13,0+ 2,5
52—54 8 | 77,4+3,7 | 13,7+34
56—78 56 | 85,7+1,7 | 149+14
79—90 12 | 832+3,1 | 128+26
91—120 23 86,0 + 2,7 15,3 + 2,3
121—135 8 | 860+55 | 181+45
136—160 12 | 67,318 9,4+19
161—200 14 70,1+2,8 149428
201—240 16 | 69,0+1,8 | 104+18
241—260 34 70,56 +1,2 10,2+1,2
261—280 21 | 703¥1,8 | 11,8+18
281—300 9 | 71,8%15 5,7+ 1,4
301—320 23 | 77,2+1p5 99+1,5
321—340 8 | 794%3,1 | 11,2428
341—380 13 | 71,918 92%¥25
381—440 11 74,8+2,9 12,8 +2,7
441—460 20 | 76,6+1,1 6,56+ 1,0
461—500 8 | 782F41 | 147F37
501—520 10 | 80,9F28 | 108+24
521—539 5 84,8 +3,8 10,0 + 3,2
540 9 | 792+25 9,4+22
541—559 7 80,6 + 1,8 6,0+ 1,6
560—620 10 | 854+52 | 193+43
621—680 26 93,6 +2,8 15,5+ 2,1
681—690 8 93,7
691—759 10 | 792+50 | 199+4.4
760—792 2 104,0
794—854 1 78
855—864 10 | 85,6+57 | 21,1447
865 16 | 1145+55 | 190+34
866—880 9 | 1223+92 | 224+53
896—920 9 80,1 +5,8 21,9 +5,2
955—980 6 | 898+68 | 185153
981—990 32 | 837+19 | 13,1¥16
1075—1093 24 76,3 + 2,0 12,7+ 1,8
1094—1120 | 23 | 859+23 | 181+10
1121—1135 | 35 | 853+22 | 150+18
1255—1280 | 10 | 838+28 | 10,6+2,4
1281—1310 29 96,5 1+ 2,5 141+1,9
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7. Abstand der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Tabelle 69 (hierzu Abb. 87).

Die phylogenetische Entwicklung des Aullenrippenabstandes auf dem letzten
Umgang im Amakosmoceras-Stamm.

Schichteruppe Mittelwert | Variations-
c,ﬁ PP® |Anzahl mm koeffizient %/,
0—6 8 | 1,8040,06 | 100+25
— 7—20 | 17 | 1,97+0,05 | 11,0419
T9g—28 | 6 | 1,82+0,07 97+28
_29—39 18 | 1,55 +0,07 | 16,2+32
40—45 70 | 1,67+0,05 93+2,1
46—50 13 | 1,784+0,07 | 18,9+2,7
T 52—54 | 8 | 1314007 | 158140
56—78 | 56 | 1,81+0,04 | 150+ 1,4
T 79—90 | 12 | 2,15+0,06 | 103+2,1
91—120 23 | 2,21+0,06 | 18,5+20
121—135 8 |225%0,09 | 109+27
136—160 12 | 2,40+0,08 | 11,9+24
161—200 14 | 2,39+0,08 | 12,7+24
201—240 16 | 2,28+0,07 | 123+2.2
241—260 84 | 210+0,06 | 161F19
261—280 21 | 223+0,07 | 14,7+22
281—300 9 | 2061007 | 103+24
301—320 23 | 2,11+0,05 | 109+16
321—340 8 | 1,80+0,08 | 12,1+38,0
341—380 13 | 2,1240,07 | 12,7+25
381—440 11 | 2,13F0,09 | 145%3,1
441--460 20 | 2,294+0,05 | 10,63 1,7
461—500 8 | 2,26 10,07 8,2F 2,1
501—520 10 | 2,36F0,10 | 13,931
521—539 5 | 2,04
540 9 | 2,19+0,09 | 128+3,0
541—559 7 |218%0,11 | 13,6+36
560—620 10 | 2,36+0,16 | 220+4,9
621—680 26 | 2,16+0,08 | 19,9+28
651—690 3 [ 2,27
691—1759 10 | 2,80+0,16 | 17,7+56
760—1792 2 1,9
794—8b4 1 | 25
855—864 10 | 2,15+0,10 | 153+34
865 16 | 1,88+0,09 | 188+3,3
866—880 9 | 1,66+0,11 | 191+45
896—920 9 | 203+0,14 | 20,8+49
955—980 6 | 2,03+0,15 | 184+53
981—990 32 | 208+0,04 | 11,8+15
1075—1093 24 | 2,24+0,06 | 140+20
1094—1120 22 | 1,97+0,07 | 159+24
1121—1135 35 | 200+0,05 | 148+18
1255—1280 10 | 2,15+0,11 | 156+35
1281—1810 | 29 | 2,15+0,07 | 169+2.2
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Phylogenetische Entwicklung. Ebenso wenig wie in
der AuBenrippenzahl ist auch im Abstand der Rippen ein einheit-
licher Zug der Entwicklung zu erkennen. Im groBen und ganzen
stellen sich die Rippen etwas weiter und riicken von 1,80 auf
2,15 mm auseinander und zwar deshalb, weil die zunehmende Rippen-
zahl durch die VergrisBernng des Enddurchmessers mehr als wett-
gemacht wird. DaB Enddurchmesser und Rippenzahl zwar im
ganzen parallel gehen, die Berippung den GroBSenverinderungen
jedoch nicht ganz nachkommt, zeigt sich auch vielfach im einzelnen
und ist besonders gut am Rippenabstande zu ersehen, der betréicht-
lichen Schwankungen unterliegt, da die Rippenzahl die Durch-
messerverinderungen nur in abgeschwichtem Mafe nachahmt.

So erweitert sich von 0—135cm der Abstand von 1,80 auf
225 mm im gleichen Sinne wie die Rippen- und Durchmesserzu-
nahme, wobei nur der Wert der Schicht 52—b54 cm stirker heraus-
fillt, der sich auf eine infolge starker Auslese sehr kleinwiichsige
Plete bezieht. Nach dem Enddurchmesserabfall bei 135,56 cm riicken
die Rippen jedoch nicht wieder zusammen, sondern behalten die
verhiltnisméfig weite Entfernung von etwa 2,2mm; dabei bleibt
es im wesentlichen bis 864 cm, wenn wir von dem unsicheren
Intervall ab 680cm absehen. In den jiingeren Schichten stellen
sich die Rippen wieder betréchtlich enger und riicken um 870 cm
infolge der sehr hohen Rippenzahl auf 1,7 mm zusammen, spiter
weichen sie wieder etwas auseinander und halten zum Schluf einen
Abstand von etwas iiber 2 mm.

8. Teilungsziffer.

Phylogenetische Entwicklung. Die bemerkenswerte
Konstanz der Teilungsziffer, die eigentlich nur ziemlich unregel-
miBigen Schwankungen zwischen 3 und 4 unterliegt, ist darin be-
griindet, daB Aufien- nnd Innenrippenzahl sich im Laufe der Stammes-
geschichte zumeist gleichsinnig und in ziemlich enger Korrelation
entwickeln. Infolgedessen treten die betrédchtlichen Verdnderungen
in der Rippenzahl, z. B. im Horizont 52—54 cm, wihrend der Liicke
185,56 cm oder in der Schichtgruppe 865—880cm in der Tabelle
der Teilungsziffer kaum hervor, dafiir aber fallen die Zeiten auf,
in denen Innen- und AuBenrippenanzahl nicht ganz miteinander
konform gehen, wie zwischen O und 135 cm, wo letztere stirker
zunehmen als erstere, oder in der Schichtgruppe 540—b569 cm, in der
Anakosmoceras abnorm wenig Innenrippen trigt, oder im Zeitraum
895—920 cm, in dem ihre Zahl umgekehrt sehr hoch ist. Die Va-
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riabilitit betrigt etwa 12°/, und ist damit ebenso grof wie die
der Rippenzahl und des Rippenabstandes.

Tabelle 70.
Die phylogenetische Entwicklung der Teilungsziffer im Anakosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe Anzahll Mittelwert Variations-

cm koeffizient °/,

1—6 8 |306+0,13 | 11,6429

7—20 16 3,03 + 0,08 10,56+ 1,9
26—28 6 | 8,17+0,156 | 11,3433
29—39 13 | 3,18+0,09 | 10,5+2,0
40—45 10 |8,15+0,09 | 94+21
46—50 13 [38,13%0,06 | 68+13
52—b4 8 | 3,06+0,18 | 12,4+ 3,1
56—178 56 | 8,77+ 0,056 | 10,8 ¥ 1,0
79—90 12 | 3,98+0,14 | 123+25

91—120 21 | 3,98+ 0,09 98+156

121—185 10 |3895+0,18 | 142+32
136—160 12 | 8,66+0,10 | 9,7+20
161—200 14 | 874%0,16 | 157+3,0
201—240 16 | 8,69+0,09 | 10,1+ 138
241—260 33 |3,86+008 | 11,3+1,4
261—280 21 |8,98+0,11 | 13,1+20
281—300 8 | 427+008 | 58+13
301—320 22 | 3,91F0,09 | 10,6+1,6
321—340 8 |401%0,18 | 12,9%32
841—380 12 | 4,03%012 | 102F21
381—440 11 |38 F010 | 83F18
441—460 20 | 3,86+0,09 | 10,0F1,6
461—500 7 | 439%0,19 | 11,3F30
501—520 10 |386+0,16 | 13,229
521—539 5 | 4,02

540—559 16 | 424 10,18 | 12,6+2.2
560—660 156 | 3,26+0,11 | 13,0+2,4
661—680 21 | 410%0,10 | 11,0+17
681—690 3 (3,23

691—759 10 [3,25+022 | 21,9+4,9
760—792 3 | 2,93

794—854 1 (31

855—864 10 [297+0,11 | 11,8+25
865—880 | 25 | 3,24+0,11 | 16,3+23
896—920 9 | 2,72+0,14 | 150+35
955—990 38 | 2,86 +0,06 | 128+ 15
1075—1093 | 23 | 2,98 +0,11 | 183+27
1094—1120 | 28 | 3,24+0,07 | 10,1+1,5
1121—1135 | 34 |38,45%0,08 | 14,2+17
1250—1280 | 10 | 8,74 +0,156 | 12,6+ 28
1281—1310 | 29 |[366+0,09 | 137F18
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9. Biindelungsziffer auf dem letzten Umgang.
Phylogenetische Entwicklung. Wihrend die Merkmale
der Schalenform sowie Rippenzahl und -abstéinde nur unregelmifBigen
Schwankungen unterliegen und daher fiir Zwecke der Feinstrati-
graphie nicht brauchbar sind, trifft man in der Biindelungsziffer
ein Merkmal, das sich fast einsinnig und relativ rasch entwickelt.

Tabelle 71 (hierzu Abb. 38 u. 39).

Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer auf dem letzten
Umgang im Anakosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe - Variations- || Schiefheits- || 1.

o Anzahl| Mittelwert koeffizient %/, giffer Exze8
865—880 || 25 |1,002+0,001] 0,740, +83 +95
881—89% | — = — = o
896—920 9 (1,000 - = =
955—080 6 |1,007F 0,018 35+ 1,0
981—990 || 82 |1041%F0009 47%06 ; + 1,5 + 16

1075—1093 || 24 |1,074+0,015 7,0+1,0 | + Lb Fi3
1004—1120 | 28 |1,48 +0,04 | 14,0+2,1
1121—1135 || 35 |1143 F0,08 | 112+ 14 % + 04 —038
1250—1280 || 10 |19l +0,06 | 9,6+ 2,1 e e
1281—1810 | 29 |1)85 $0,06 | 144+ 19 % + —4
20- -
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Abb. 38. Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungssiffer von
Amakosmoceras in Schichtgruppenmittelwerten mit dreifachen mittleren
Fehlergrenzen,

Ganz dhnlich wie bei Zugokosmoceras beginnen zuerst im Horizont
865—880 cm ab und zu zwei Rippen in einem Aufenknoten zu-
sammenzuflieBen. Dann verschwinden die Biindelrippen anscheinend
wieder (896—920 cm), treten erneut auf, sind aber bis 1093 cm noch
wenig zahlreich. Nach der Unterbrechung jedoch ist die Ziffer
gehr emporgeschnellt und erreicht bei 1300 em fast den Wert 2,
d.h. es kommen auf jeden AuBenknoten im Durchschnitt beinahe zwei
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. KL N. F. Bd. XIILs. 10
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AuBenrippen, was bei den jiingsten Anakosmocerasgehiusen in einem
Wechsel von dreifachen, gelegentlich auch vierfachen, doppelten
und einfachen AuBenrippen in Erscheinung tritt (Taf. III, Fig. 6).

%
1007 1007 100+ 100 4
50 A 50 4 501 50
. fe] J.._‘._.,..q 0 J 0 p
_ o LR 10 12 10 12 1k 10 12 s
-§ 865 - 880 cm 895-920 ¢m 955-990 cm 1055 -1093cm
<
250 50+
k)
S A
t /\ [ e . e . 7
0% 15 20 10 ) 20 25
1094-1135 cm 1255 - 1310 cm

=~——> Biindelungsziffer

Abb. 39. Die phylogenetische Entwicklung der Biindelung bei Anakosmoceras
in Variationskurven der einzelnen Schichtgruppen.

Ubergang von asymmetrischer zu symmetrischer Variabilitst (vgl. Tabelle 71).

Kurvenform. Da die Biindelung in den tieferen Schichten
zuerst nur bei wenigen Exemplaren und in geringem MaBe auftritt,
so sind die Variationskurven wie bei Zugokosmoceras anfangs stark
unsymmetrisch und hochgipflig und nihern sich erst allmihlich
der normalen und gleichseitigen Form (vgl. Abb. 39).

10. Abstand der AuBenknoten auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Der Abstand der Aufien-
knoten ist bei den Formen mit einfachen Rippen, die bis 864 cm
ausschlieBlich herrschend sind, gleich dem AuBenrippenabstand
und macht die gleichen Schwankungen im Laufe der Stammesge-
schichte. Erst mit dem Beginn der Biindelung trennen sich beide
GroBen, und zwar wichst der Knotenabstand allmihlich von 2
auf etwa 4 mm, was durch die zunehmende Biindelungsziffer bei
ziemlich gleichbleibendem Rippenabstand von 2 mm bedingt ist.

: 11. Linge des Ohres.
. Phylogenetische Entwicklung. Recht interessant ist
die morphologische Entwicklung der Ohren, jener paarigen, langen
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Tabelle 72 (hierzu Abb. 37, 8. 142).

Die phylogenetische Entwicklung des Auflenknotenabstandes auf dem letaten
Umgang im _Anakosmoceras-Stamm.

—Schichm{;T Mittelwert | Variations-
cm TP |Anzahl mm koeffizient °/,

0— — gleich dem AuBenrippen-

dbs abstand (Tab. 69)

M 10 2,15 + 0,10 15,3 + 3,4

865 16 1,89 + 0,09 18,6 + 8,3

866—880 9 1,66 + 0,11 19,1 +4,5

_ 896—920 | 9 | 2,03+014 | 208449

955—980 6 2,10 + 0,14 16,56 + 4,8

 981—990 | 32 | 216+0,05 | 120+15

“1075—1093 | 24 | 2,40+0,08 | 153+22

1094—1120 | 28 | 2,77+0,11 | 183+2,7
1121—1135 35 2,85 40,08 17,24+2,1

1255—1280 | 10 | 4,17+0,221 | 16,2+3,6

1281—1310 | 29 | 3,43+0,14 | 22,6+3,0

Tabelle 73 (hierzu Abb. 36, S.134).
Die phylogenetische Entwicklung der Obrlénge im Anakosmoceras-Stamm.,

Mittelwert | Variations-

Schichtgruppe [,
cm Anzahl i koeffizient %/, Bemerkungen
7—20 3 18,7 L

29—39 3 8,3

40—50 2 11,0

52—54 2 3,5 Auslesewirkung !

56—78 65 11,4 +05 | 384+33

79—135 11 193 +1,9 | 325+69
136—160 11 | 23,3+0,7 94+ 2,0
161—200 14 | 232F1,4 | 229t44
201—240 8 | 20,9+1,7 | 233+58
241—260 30 20,1 40,8 21,0+ 2,7
261—300 33 19,1 0,8 | 239%29
301—320 26 | 20,1309 | 239+33
321—340 7 15,6 + 0,5 91+24
341—380 15 19,6 41,6 81,5+ 5,7
381—440 12 21,3 + 1,0 16,7+ 3,4
441—460 21 20,3 F1,1 | 254+3,9
461—500 9 17,8+ 1,5 25,0 + 5,9
501—539 10 26,0 +1,9 | 227+7.2
540—559 10 184 +2,1 | 362+8,1
560—680 7 159 +1,8 29,2+ 17,8
691—759 3 32,7
865—880 7 24,7425 27,0+ 7,2
896—920 4 21,0
980—990 9 243 F1,6 | 202+4,7

1075—1093 6

27,3 +3,2 | 29,1 +84

1094—1135 17

27,4 + 2,1 81,1+5,3

1270—1810 11

278+25 | 29,3+6,3

147
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Endmiindungsfortsiitze, die Anakosmoceras gegeniiber Zugokosmoceras,
das einen leichtgeschwungenen Endmundsaum besitzt, auszeichnen.
Leider ist die Verfolgung des Merkmals dadurch erschwert, da3
die Ohren oftmals abgebrochen sind, sodaB nur ein verhiltnismiBig
geringes Material zur Verfiigung steht. Aus Tabelle 73 ergibt sich,
daf die Ohrlinge zu Anfang etwa 11 mm betrdgt (Taf. III, Fig. 1),
abgesehen von der Schicht 52—54 cm, wo, wie schon mehrfach erwéhnt,
postmortale Auslese im Spiele war. Mit dem wachsenden Schalen-
darchmesser steigt der Mittelwert bis 135 cm auf 19 mm (Taf. 11T,
Fig. 2), sinkt aber mit der allgemeinen sodann folgenden Grofien-
reduktion nicht wieder ab, sondern bleibt bis 539 em auf durch-
schnittlich 20 mm (Taf. III, Fig. 8), wobei auf den verhiltnismiBig
hohen Stand um 160 cm, ein deutliches Minimum bei 330 ¢cm und
das kriiftige Ansteigen gegen 539 cm besonders hingewiesen sei,
da sich diese Schwankungen im Enddurchmesser wiederfinden.
Zwischen 540 und 680 cm ist das Ohr wieder kiirzer, dann aber
steigt seine Lénge von 16 mm zu einem absoluten Maximum von
33 mm und zwar in dem gleichen Schichtkomplex, in dem auch
die SchalengréBe am bedeutendsten ist. Spiterhin folgt ein leichter
Abfall auf etwa 27 mm (Taf. III, Fig. 5—6).

Zwei Tendenzen sind also klar zu erkennen, einmal ein ziem-
lich enges Zusammengehen mit dem Enddurchmesser, zum andern
eine allgemeine Lidngenzunahme des Ohres, die aus einer Gegen-
iiberstellung des Anfangs- (11 mm) und des SchluBwertes (27 mm)
von Tabelle 73 ersichtlich ist. Noch besser geht das aus Tabelle 74
hervor, die die Mittelwerte der relativen Ohrlinge enthdlt. Man
siecht, wie darin die erwéhnten Maxima bei etwa 160, 520 und
700 cm, sowie die dazwischenliegenden Minima, besonders das bei
330 cm, im gleichen Sinne wie in Tabelle 73 erscheinen, d. h. also,
wie die Ohrldnge parallel mit der SchalengriBfie, nur noch stirker
als diese schwankt, wie aber insgesamt die Liénge von !/s auf /e
des Schalendurchmessers steigt.

Kurvenform. Die Exemplare der Schichtgruppe 136—539 cm
besitzen einen Exze8 von — 0,4 und eine Schiefheitsziffer von + 0,1,
gehren also einer fast normalen Variationskurve an.

Korrelation. Aus dem oben Gesagten ergibt sich, daB
eine gesetzmifige, aber nicht einsinnige Bindung zwischen End-
durchmesser und Ohr im Laufe der Stammesgeschichte besteht.
Deshalb hat die Bildung einer phylogenetischen Korrelationsziffer
fiir den gesamten Zeitraum nicht viel Sinn, vielmehr ist eine ge-
sonderte Berechnung fiir die Schichten 0—759 cm und 866 —1310 cm
berechtigt, die bei Verwendung der Mittelwerte aus Tabelle 63 u. 73
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Tabelle 74,

Die phylogenetische Entwicklung der Ohrlinge in % des Enddurchmessers
im Anakosmoceras-Stamm,

Schichtgruppe Ohrléinge
cm %%
__7—20 | 3842
2989 | 234
40—50 24,7
52—54 11,0
56—178 23,2 +1,0
T 79—135 32,6 + 3,2
136—160 46,7+ 14
161—200 44,9+27
201—240 43,2 +35
241—260 43,0+ 1,7
261—300 38,3+1,6
301—320 41,3+ 18
321—340 34,0+ 1,1
341—380 41,0+ 34
381—440 42,2+2,0
441—460 36,8 + 2,0
461—500 30,8 £ 2,6
501—539 446+ 3,3
540—559 33,6 + 3,8
560—680 25,4 +29
691—759 48,0
865—880 37,9+ 3,8
895—920 41,8
980—990 44,1+29
1075—1093 50,7 + 5,9
1094—1135 51,6 +3,9
1270—1310 49,0 + 4,4
Tabelle 75.

Die phylogenetische Korrelation zwischen Enddurchmesser und Ohrlidge
im Amnakosmoceras-Stamm.

Schichtgruppe r
cm Korrelatiohsziffer
0—1759 + 0,76 + 0,09
865—1310 + 0,28 + 0,38

die in Tabelle 75 angegebenen Ziffern ergibt. Von Interesse ist,
twie sich die ontogenetische Korrelation unter diesen zeitlich
wechselnden Bedingungen verhilt. An Tabelle 76 ist aunffillig,
wie locker die Beziehungen zwischen Enddurchmesser und Ohrlénge,
vor allem in den &lteren Schichten sind, d.h. wie wenig Schale
and Ohr aufeinander abgestinmt sind. Das #ndert sich aber
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Tabelle 76.

Die ontogenetische Korrelation zwischen Enddurchmesser und Obhrléinge im
Anakosmoceras-Stamm,

Schichtgruppe roo
cm Korrelationsziffer

56—78 + 0,26 + 0,12
136—539 + 0,23 + 0,07
560—680 + 0,24 + 0,24

1094—13810 | -+ 0,54 + 0,13

augenscheinlich in den jiingeren Horizonten erheblich, da ja die
letzte Korrelationsziffer mehr als doppelt so groB als die fritheren
ist. Ich mochte annehmen, daf die Erhthung der Korrelation
mit der Liéngenzunahme des Ohres in Zusammenhang steht, derge-
stalt, daB es bei durchschnittlich kleinen Ohren nicht darauf ankam,
an wie grofien Schalen sie saBen, daB aber spiter als die Ohrlinge
gelegentlich auf 40 mm und mehr wuchs, eine gewisse Anpassung
an die Gesamtgrofe Platz greifen muBte. Aus dem Vergleich der
Tabellen 75 und 76 ergibt sich ferner mit besonderer Klarheit, daB
ontogenetische und phylogenetische Korrelation keineswegs das-
selbe sind, denn in den #lteren Schichten, in denen die ontogene-
tische Korrelation klein ist, ist die phylogenetische recht groB,
wohingegen es in den jiingeren gerade umgekehrt ist.

12. Riickbliek.
(Hierzu Taf. III, Fig. 1—6 und Taf. V).

Der Stamm Anakosmoceras beginnt in den tiefsten Schichten mit
ziemlich kleinen Schalen, bei denen die kriftig sichelfsrmige Be-
rippung wohl bis zum Schlusse durchgeht, jedoch auf der End-
wohnkammer nicht sehr stark ausgeprigt ist. Das Ohr ist eben-
falls klein und schmal (Kosm. Gulielmii) (Taf. ITI, Fig. 1). Bis
135 cm findet ein allmihliches Wachsen der Schale statt, das von
40 auf iiber 60 mm Grofe fiihrt (Taf. ITI, Fig. 2). Gleichzeitig
wird die Skulptur kriftiger, die Rippen verschirfen sich und stellen
sich etwas weiter, die drei Reihen von Knoten treten als starke
Kegel hervor, und die Ohren werden, absolut wie relativ gemessen,
nicht unerheblich linger. Wihrend der Liicke 135,5 em wird der
Amnakosmocerasstamm gerade so wie Zugokosmoceras wieder erheblich
kleinwiichsiger (Taf. III, Fig. 3), wobei mit dem Enddurchmesser
in entsprechendem Mafe die Zahl der Innen- und Auflenrippen ab-
nimmt, sodaf sich Rippenabstand und Teilungsziffer kaum #ndern.
Der Skulpturcharakter ist der gleiche geblieben, nur die Nabel-
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rippen mit den Nabel- und Flankenknoten sind wieder etwas
schwicher geworden. Die Ohrlinge dagegen macht diese riick-
ldufige Entwicklung nicht mit, sondern bleibt wihrend der Gréfen-
abnahme fast konstant und wichst damit, verhiltnismiBig betrach-
tet, erheblich an.

Im weiteren Verlaufe nimmt der Schalendurchmesser wieder
allmdhlich zu (Taf. ITI, Fig. 4), die Berippung und Beknotung ge-
winnt erneut an Stérke und auch das Ohr verlingert sich im
gleichen Verhiltnis, bis es zwischen 690 und 759 cm die bedeutend-
ste Lénge zugleich mit dem Maximum der Schalengrife erreicht.
Die Auflenrippen sind in dieser Zeit verhdltnismaflig wenig zahl-
reich und weitgestellt, spdterhin mehren sie sich wieder, werden
feiner und stellen sich enger, zumal auch [das Gehduse samt der
Ohrlinge wieder kleiner wird. Besonders um 870 cm stehen die
Rippen sehr dicht (Taf.4III, Fig. 5) und beginnen sich bereits an
den AuBenknoten zu biindeln (Kosm. compressum). Im Laufe der
Zeit verstiarkt sich das (Taf. III, Fig. 6), und wir erhalten so in
den jiingsten Schichten eine Stufenfolge, die bei ziemlich gleich-
bleibendem Enddurchmesser, Rippenabstand und Ohrlinge zu immer
hoheren Biindelungsziffern aufsteigt, wobei der Abstand der Aufien-
knoten naturgemifi zunehmen muf.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB Anakosmoceras gerade so
wie Zugokosmoceras eine maximale Schalengréfie erreicht und daB
beide Stimme zu gleicher Zeit gebiindelte AuBenrippen erwerben.
Schalenform, -querschnitt und Skulpturcharakter dagegen #ndern
sich nur unerheblich. Bei der Ohrlinge iiberlagert sich die Tendenz
zur allmihlichen Lingenzunahme mit der phylogenetischen Korre-
lation zum Enddurchmesser, doch geht die ontogenetische Korre-
lation keineswegs parallel damit.

Der Vollstindigkeit halber sei noch auf einige nicht véllig ge-
klirte Erscheinungen hingewiesen, die sich wihrend der Zeit 560
bis 854 cm beobachten lassen und wahrscheinlich darch die ziem-
lich gleichzeitige Abspaltung zweier Seitenzweige verursacht sind,
deren einer sehr weitstehende und grobe, deren anderer sehr feine
und zahlreiche Rippen erwirbt, die viel enger als beim Hauptstamm
stehen?). Da die SchalengroBe der Seitenzweige der des Haupt-
stammes im wesentlichen parallel geht, so lassen sich die Eigen-
schaften der beiden Sprosse besonders gut durch AuBenrippenzahl
und -abstand kennzeichnen. Bereits in der Schichtgruppe 560—680 cm
ist die starke VergréBerung der Variationsbreite?) auffallig (vgl.

1) Vgl. auch Abbildungen u. Darstellung auf S. 207 .
2) Etwa 20°/, gegenitber dem durchschnittlichen Werte von 159,
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Tabelle 68 und 69), mit der sich augenscheinlich die doppelte Ab-
spaltung einleitet. Nach der Liicke 680,56 cm finden wir bereits
beide Aste (vgl. Tabelle 77) und zwar den Hauptstamm mit 80—90
und den grobberippten Zweig mit 56 AuBenrippen in etwa gleicher
Zahl, wihrend der feinrippige Ast mit durchschnittlich 110—120
Rippen noch selten ist (vgl. Taf. V). In den Seiteniisten findet
sodann eine orthogenetische Fortentwicklung statt, die weniger
gut bei den grobrippigen Formen zu erkennen ist, die bereits bei
792 cm aussterben, dafiir aber recht klar beim andern Zweig mit
seiner auf iiber 150 zunehmende Aufenrippenzahl und ihrem ent-
sprechend sinkenden Abstand, der schlieflich nur ca. 1,3 mm be-
tragt, zum Ausdruck kommt. Dieser feinrippige Ast, der ab
760 cm sehr hiufig wird, nimmt damit bereits gewissermafen in
viel kiirzerer Zeit die Entwicklung des Hauptstammes voraus, der
spiter ebenfalls feinere und zahlreichere Rippen erhdlt; ja sogar
die Biindelung tritt, wie ein Exemplar aus dem Horizont 800 cm
erweist, hier schon verfriiht auf. Nach der Liicke 854,56 cm ist
auch dieser Zweig ausgestorben; man findet nur noch den Haupt-
stamm in der alten Hiufigkeit mit nahezu den gleichen Eigen-
schaften, die er vorher hatte. Stellt man das gesamte Material
der kritischen Schichten zusammen, ohne iiberall Riicksicht aunf die
Sedimentationsliicken zu nehmen, so erhélt man Abb. 40, die am
Rippenabstand die Vergroferung der Variabilitit und schlieBlich
das breite Auseinanderfliefien in eine dreigipflige Kurve entsprechend
dem mittleren Hauptstamm und den beiden Seitendsten vor Augen
fiihrt.

gé’s_
< A
© \
2 \
k] ’ %
I ,I \
'
0Ky Y oy
1 2 4 5 m
—— Rippenabstand Gmm
Schichtgruppe in cm: 541—559 560—680 681—854

Abb. 40. Die Aufspaltung des Anakosmocerasstammes in drei Aste,
dargestellt am Aufenrippenabstand. .
Man beachte die Verbreiterung und das Dreigipfligwerden der Variationskurven.
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C. Der Stamm Spinikosmoceras.
(Taf. III, Fig. 7—12 und Taf. V).

Spinikosmoceras, das im ganzen seltener als die oben be-
handelten Stimme ist, spaltet sich im Laufe der Entwicklung in
zwei Aste nach folgendem Schema auf:

aculeatum ornatum

Castor Pollux
Castor

sodaB man von einem Casfor-Hauptstamm, einem aculeatum- und
einem ornatum-Zweig zu sprechen hat. An dieser Stelle soll zu-
erst die Castor-aculeatum-Entwicklungslinie (Hauptstamm und Zweig),
sodann der Polluz-ornatum-Ast besprochen werden, wihrend der Vor-
gang der Abspaltung selbst in Teil IIT (S. 209) noch eingehender
zu behandeln ist. Die beteiligten 4 Arten haben die folgenden
Eigenschaften :

Tabelle 78.
Die Unterscheidungsmerkmale und die Verbreitung der Arten des Stammes
Spinikosmoceras.
Verbreitung (in cm):
A Merkmal Vor- - Nach-
rten erimale laufer HgggB]t;:it laufer
ab & bis
Windungsquersehnitt hochrechteckig.
Castor Aufenrippen einfach, Teilungsziffer 2-3 L 136—920 960
aculeaivm Windungsquerschnitt hochrechteckig. 855 920—2600 | —

AuBenrippen gebiindelt

Windungsquerschnitt gleichseitig sechs-
Polluxz eckig. — 681—920 | 1100
AuBenrippen einfach. Teilungsziffer 1-1,5

Windungsquerschnitt gleichseitig sechs-
ornatum eckig. 960 | 1080—1600 ?
. AuBenrippen undeutlich gebiindelt.

a) Castor-aculeatum-Entwicklungslinie.

1. Enddurchmesser.

Phylogenetische Entwicklung. Die Schalengrofe ver-
dndert sich im Laufe der Stammesgeschichte nur wenig und nimmt,
im ganzen betrachtet, von 47 auf B5 mm zu, also sehr viel
schwiicher als die iibrigen Stimme (Taf. III, Fig. 7—10). Auch
das Grofenmaximum zwischen 700—800 cm, das sonst auftritt, ist
hier in keiner Weise angedeutet, eher konnte man aus dem Dia-
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Tabelle 79 (hierzu Abb. 41).

Die phylogenetische Entwicklung des Enddurchmessers im
Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum—Zweig).

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzali mm koeffizient 9/,
79—135 3 | 46,7
136—160 6 | 47,0122 | 114+33
161—200 9 | 441F1,1 7,3%F 1,7
201—240 17 | 41,2%0,9 89F15
241—260 15 | 44,4+1,0 88+ 1,6
261—300 7 | 46,6+ 16 92424
301—320 7 | 41,110 62+ 1,7
321—340 5 | 40,8F14 74F23
341—440 2 | 470
441—539 8 | 52,6+23 | 125+35
540—559 6 | 458+20 | 10,9+F3,1
561—680 2 |751,0
681—759 4 | 51,3+53
794—854 3 46,3
855—864 7 | 49,0+23 | 12,4+33
865 10 | 53,2+2,4 | 142+382
866—880 7 45,1 +2,8 16,5 +44
- 881—895 2 44,0
896—920 17 | 471420 | 17,4+30
955—990 25 | 49,9+ 1,1 | 11,0+15
1075—1093 | 37 | 53,8+ 1,2 | 132+15
1094—1120 | 21 | 54,6+15 | 124+19
1121—1135 28 52,6 + 1,0 12,8+ 1,3
1230—1280 | 10 | 54,7+2,3 | 13,0+29
1281—1310 20 54,6 +1,5 12,3 +2,0

gramm Abb. 41 eine gewisse Depression der Kurve um diese Zeit
herauslesen. Gewisse Beziehungen zu Zugokosmoceras und Anakos-
moceras sind aber trotzdem vorhanden, allerdings nur in dem Zeit-
raum 136—539 cm, und machen sich in dem Grofenmaximum bei
160 cm, dem Abfall gegen 330 cm und dem Wiederanstieg um
520 cm bemerklich. Der Variationskoeffizient betrigt etwa 11%.

Korrelation. Uber die Beziehungen zur Ohrlinge siehe dort
(S.167).

2. Endwindungshohe.

Phylogenetische Entwicklung. Die Hohe der Windungen
sinkt unter unwesentlichen Schwankungen im Laufe der Zeit um
2—3 9, (s. S. 157).

Korrelation, Uber die Beziehungen zur Nabelweite siche
dort (S. 158).

3. Miindungsverhiltnis.

Phylogenetische Entwicklung. Die jiingeren Formen
der Stammlinie besitzen etwas gebldhtere Windungen als die
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C. Der Stamm Spinikosmoceras. 157

Tabelle 80,

Die phylogenetische Entwicklung der Endwindungshshe im
Spinikosmoceras-Stamm  (Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe Anzakl Mittelwert | Variations-

cm % koeffizient 9/,
79—135 3 | 443
136—220 20 | 42,1+05 | 58+0,9
221—300 30 | 42,3+05 | 62%08
301—380 12 | 40,3+09 | 81+17
381—539 8 | 42,7%0,9 58+ 1,4
540—559 6 | 425+15 | 89+26
560—680 3 | 43,3
681—759 4 | 422
T 794—854 3 | 39,7
855—864 7T | 423+15 9,2+25
865—880 17 | 414+05 | 54+0,9
881—895 2 | 375
"~ 896—920 15 | 40,7+05 5,1+ 0,9

955—990 25 | 40,4+0,5 | 65+0,9
1075—1093 | 36 | 89,1+05 | 7,4+09
1094—1135 | 50 | 402+04 | 6,3+06
1255—1310 | 28 | 89,9+05 | 6,6+09

Tabelle 81,

Die phylogenetische .Entwicklung der Endnabelweite im Spinikosmoceras-
Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe |, .11 Mittelwert | Variations-

cm % koeffizient ¢/,

79—135 3 28,7
186—220 90 | .28,4+06 | 100+ 16
221—300 30 | 284+07 | 128F 1,7
301—380 12 | 295F1,2 | 14,1+29
381—539 8 | 256+09 9,9+ 2,5
540—559 6 | 270+1,4 | 127+87
560—680 3 25,7
681—759 4 31,0
794—854 3 | 29,7
855—864 7 | 80,0+1,2 | 108+29
865—880 17 | 296+0,6 | 98+15
881—895 2 32,0

896—920 15 30,8 +0,7 8,7+ 16

955—990 25 30,9+0,5 8,0+1,1
10751093 | 35 31,710, 89+1,1
1094—1185 | 50 30,9+0,4 | 102+1,0'
1255—1310 | 28 30,3+ 0,6 9,8+1,2
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dlteren, wie sich aus folgenden Zahlen ergibt: Kosm. Castor von
verschiedenen Fundorten, mittlerer Durchmesser 35 mm:

Miindungsverhiltnis = 1,40 * 0,06.
Kosm. aculeatum von verschiedenen Fundorten, mittlerer Durch-

messer 40 mm :
Miindungsverhiltnis = 1,29 £ 0,07.

4. Endnabelweite.

Phylogenetische Entwicklung. Wie bei den andern
Stimmen bewegt sich die Kurve der Nabelweite entgegengesetat
wie die der Windungshéhe und steigt von 28 auf 30 %. Die
Variabilitit ist mit 10 %/ wiederum grofer als die der Endwindungs-
hohe, deren Variationskoeffizient etwa 7 % betrigt (s. S. 157).

Korrelation. Die phylogenetische Korrelation zwischen
Nabelweite und Windungshohe ist, wie auch sonst, negativ:

r = —0,78 =+ 0,10.

5. Zahl der Innenrippen auf dem letzten Umgang.
Phylogenetische Entwicklung. Zu Anfang stehen etwa
18 Rippen auf der SchluBwindung, sodann sinkt ab 136 cm ihre
Zahl auf 16, was wohl in Zusammenhang mit der geringeren Schalen-

Tabelle 82.

Die phylogenetische Entwicklung der Innenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schicl‘x:ii%ruppe Anzahll Mittelwert |,V 2riations-

koeffizient °/,

79—135 3 18,3
136—220 18 | 15,4+0,3 88+1,5
221—300 30 | 16,0+04 | 125+1,6
301—380 11 | 159+0,4 78% 1,6
381—539 6 | 152%F0,4 7,1+20
540—559 6 | 155+1,0 | 152+4,4
560—680 3 19,7
681—759 4 19,7
794—854 3 22,3
855—864 7 206+1,3 | 17,3+46

865—880 17 | 21,3F09 | 17,6 +3,0
881—895 2 | 195
896—920 15 | 19,9+09 | 17,2 +32
955—990 25 | 233%05 | 11,56 +1,6
1075—1093 | 36 | 20,8+0,6 | 17,7 +2,1
1004—1135 | 48 | 20,6+0,4 | 14,0+ 1,4
12551310 | 28 | 19,8+05 | 12,9+1,7




C. Der Stamm Spinikosmoceras. 159

grofie zu bringen ist, und steigt dann wieder ungefihr parallel
dem Enddurchmesser bis auf 20. Die Variabilitdt wichst augen-
scheinlich im Laufe der Entwicklung von ca. 10 auf 15 9.

6. Zahl der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Auch die AuBenrippen-
zahl 1iBt gewisse Beziehungen zum Enddurchmesser erkennen, die
in dem Abfall bei 135,5 cm und den kleinen Schwankungen zwischen
1386 und 539cm, welche drei Maxima bei 140, 280, und 520cm sowie
ein sehr deutliches Minimum bei 310 cm aufweisen, ferner in dem
betrdchtlichen Wachsen der Rippenzahl in den jiingsten Schichten
zum Ausdruck kommen. Aber sie sind nicht eindeutig, da die starke
Abnahme der Rippen zwischen 681 und 854 cm, die auf Zahlen
unter 40 fiihrt, von keiner entsprechenden GrioB8enreduktion der
Schale begleitet ist. Zieht man in Betracht, daf diese Verringerung

Tabelle 83 (hierzu Abb. 42, S. 160).

Die phylogenetische Entwicklung der AuBenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Ziweig).

Schichtgruppe : Variations-
et Anzahll Mittelwert |, ‘oo -0 40 /o
79—135 3 58,7
136—160 4 | 46,7
161—200 8 | 41,8426 | 175+4,4
201—240 14 | 493F16 | 120+23
241—260 15 | 41,9+1,8 | 169+3,1
261—300 7 | 580F34 | 155%4,1
301—320 6 45,5+ 1,8 9,7+28
321—340 4 51,0
341—440 2 | 520
441—539 5 52,8+ 38,5 14,9 -+ 4,7
540—559 6 | b51,3+4,1 | 19,7+5,7
560—680 3 | 473
681—759 4 37,5
794—854 3 40,0
855—864 7 | 50,4+338 | 19,7+53
865 10 45,0 + 3,7 26,0 + 5,8
866—880 7 | 426+34 | 21,1F56
881—895 2 43,5 ’
896—920 13 121126 | 222+ 4,4
955—980 10 | 56,5+46 | 258+5,8
981—990 15 545+1,9 | 134+25
1075—1093 36 55,3 +2,4 25,6 + 3,0
1094—1120 | 22 | 61,0+2,8 | 21,4+32
1121—1185 | 26 | 61,2F2,1 | 17,6+24
12565—1280 8 68,2 + 2,9 11,9+ 3,0
1281—1810 | 20 | 658+25 | 17,3+2,7
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C. Der Stamm Spinikosmoceras. 161

der Rippenzahl mit der Abspaltung der ormafum-Reihe in Zu-
sammenhang steht (vgl. 8. 209), so bestitigt sich auch hier wieder
die Regel, dafB eine Eigenschaft nicht nur mit einer andern korre-
lativ verbunden ist, sondern daf ihre morphologische Ausgestaltung
von mehreren Tendenzen zugleich abhingt, die einander iiberlagern
oder sich auch im Laufe der Zeit ablosen konnen.

7. Abstand der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. In welcher Weise
Enddurchmesser und Aulenrippenzahl miteinander zusammenhéingen,
geht besonders gut aus dem Verhalten ihres Quotienten, des
Rippenabstandes, hervor. Diese Grife schwankt in ziemlich regel-
loser Weise in dem Spielraum 3+ 1z mm, wobei in den é&lteren
Schichten Werte von 3mm herrschend sind, wéhrend bei den
jiingsten untersuchten Formen die Aufenrippen etwa 2'/zmm ent-
fernt stehen, da die Biindelung dann eine engere Stellung verlangt.

Tabelle 84 (hierzu Abb. 42).

Die phylogenetische Entwicklung des AuBenrippenabstandes auf dem
letzten Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schxc];tgruppe Anzahl Mlt:ggv ert lxggtilé);s; 0
79—135 3 | 2,50
136—160 4 3,13
161—200 8 |3838+0,20 | 17,0+43
201—240 14 |263+0,08 | 11,9F2.2
241—260 15 2,70 + 0,09 12,4 +2,3
261—300 7 2,59 + 0,15 15,4 +4,1
301—320 6 | 288%F0,11 95+2,8
321—340 4 2,58
841—440 2 |29
441539 5 3,24 + 0,19 13,0+ 4,1
540—559 6 | 292+0,26 22,2+ 6,4
560—680 3 | 3,63
681—759 4 4,58
794—854 3 | 3,83
855—864 7 3,11 i£,15 12,6 +38,3
865 10 |388+0,22 | 17,7+38,9
866—880 7 | 8,40+0,18 18,8+3,7
881—895 2 8,25
896—920 13 | 3,591+0,26 | 26,3 £5,2
955—980 10 | 2,940,238 244 +54
981—990 15 | 2,89+ 0,10 13,6 +2,5
1075—1093 | 35 | 3,26+0,14 | 252+3,0
1094—1120 | 22 | 2,93 +0,16 | 24,56 +3,7
1121—~1185 | 26 | 2,78+0,12 | 21,7+3,0
1255—1280 8 |249+0,07 | 84+21
1281—1310 | 20 | 2,66+0,09 | 14,6 +23

Abhandlungen d. Ges. d, Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd. X1II,s. 11
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Besonders herausgehoben ist nur die starke Abstandsvgrgriiﬁerung,
die bei 560 cm beginnt und erst bei 865 cm wieder abklingt. Sie ist
durch die starke Verminderung der Rippen bedingt und fiihrt bis
auf 4!)z mm Abstand (vgl. Taf. V). Wie bei der.AuBenrippenzahl
betrigt der Variationskoeffizient 15—20°, ist im Anfang etwas
niedriger und erreicht besonders zwischen 896 und 1135 cm hohe

Werte.

8. Teilungsziffer auf dem letzten Umgang.

" Phylogenetische Entwicklung. Da die Zahl der Innen-
rippen nur sehr geringen und langsam verlaufenden.Verﬁnderungen
unterliegt, so spiegelt sich in der Teilungsziffer im wesentlichen
der Wechsel in der AuBenrippenzahl wieder. Wir finden daher
hier ebenfalls das Minimum bei 810 cm, den Anstieg gegen 539 cm
und die starke Depression zwischen 560 und 854 cm (vgl. Taf. V),
wihrend der ein Sinken von 3 auf weniger als 2 eintritt. Spiter

Tabelle 85 (hierzu Abb. 51, S. 208).

Die phylogenetische Entwicklung der Teilungsziffer auf dem letaten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe . Variations-
s PPe | Anzahl| Mittelwert koeffizient 9,
79—135 3 | 320
136—160 4 8,08
161—200 8 |38,05+0,19 | 18,1445
201—240 14 | 3124012 | 143F27
241—260 15 (38174011 | 129+24
261—300 7 |880+0,12 | 83%F22
301—320 6 |275+0,12 | 10,4+3,0
321—340 4 |32
341—440 2 | 390
441—539 5 | 38444031 | 19,9+86,3
540—559 6 |332+0,32 | 23,4+7,0
560—680 3 2,60
681—759 4 1,87
794—854 3 1,80
855—864 8 2,51 +0,13 15,0+3,7
865 10 | 2,07 +0,12 | 17,8+ 4,0
866—880 7 2,07 + 0,06 8,0+ 2,1
881—895 2 | 225
896—920 15 2,11 + 0,04 82+15
955—990 25 | 241+0,09 | 189+2,7
1075—1093 | 35 | 2,68+0,10 | 21,2+ 2,5
1094—1120 22 2,88 + 0,13 20,3 + 38,1
1121—1135 | 26 | 3,04+0,11 | 184F25
1255—1280 8 | 354+0,14 | 11,0+27
1281—1810 | 20 | 3,2740,09 | 11,9+ 19
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folgt ein erneutes Wachsen, sodaB die Teilungsziffer am Kopfe
und am Schlusse der Tabelle 85 fast gleich gro8 ist.

9. Biindelungsziffer auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Analog wie bei den
iibrigen Stdmmen beginnen sich die Aufenrippen zuerst im Horizont
855—864 cm gelegentlich schwach zu biindeln (Taf. IIT, Fig. 9).
Dann herrschen wieder eine Zeitlang ausschlieBlich einfache Rippen,
bis bei 896 cm die Biindelung erneut einsetzt und nun sehr rasch,
gefordert durch die Sedimentationsliicken, zu recht hohen Werten
iiber 2 ansteigt (Taf.III, Fig.10), sodaB sich diese GroBe gut
fiir feinstratigraphische und lithogenetische Untersuchungen iiber
Liicken und dergl. eignet. Der Variationskoeffizient ist anfangs
sehr gering, steigt dann auf 16—18 %, um spiter wieder auf 13 9,
zuriickzugehen, und bestdtigt damit die schon ofter gefundene
Regel, daB die Variabilitdt bald nach dem Auftreten einer neuen
Eigenschaft am griofiten ist und spidter wieder kleiner wird.

Kurvenform. Wie aus Abb. 44 und Tabelle 86 ersichtlich,
findet sich auch hier wieder der phylogenetische Ubergang von
schief- und hochgipfligen Kurven, die ganz an die linke Ordinate
angelehnt sind, zu fast normalen, nur daf sich dies infolge der
starken Zunahme der Biindelung sehr viel rascher als z.B. bei
Zugokosmoceras vollzieht.

25~
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Abb. 43, Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer von
Spinikosmoceras (Castor-aculeatum-Zweig) in Schichtgruppenmittelwerten
mit dreifachen mittleren Fehlergrenzen.
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C. Der Stamm Spinikosmoceras.

Tabelle 86 (hierzu Abb. 43 u, 44).

Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungszifier auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

165

Schichtgruppe . Variations- | Schiefheits-
om Anzahl Mittelwert Kooffzient 9/, ciffer Exze8
855—864 5 | 1,0124+0012 | 27409 +15 + 08
865—880 17 | 1,000 = = —
881—895 3 |71,000 = = =
896—920 15 | 1,0001%0,001 | 0,5F0,1 ¥38 F10,0
955—980 10 | 1,18 £0,08 |- 7,7+ 1,7
981—990 15 | 109 F0,01 51109 % 10,4 2 — 07
1075—1093 36 | 1,15 +£0,02 | 10,0+12 Fi3 F 08
as 2 55 £
MoI_1138 | 26 | 6o £006 |lsaxas || +18 |}+ 27
1255—1280 8 | 219 +0,09 | 12,3+3,1
1281—1310 20 | 2,07 ¥008 |135F21 f +1,7 2 — 08

10. Abstand der AuBienknoten auf dem letzten Umgang.

Phylogenetische Entwicklung. Bis zum Beginn der
Biindelung geht der AuBenknotenabstand mit dem AufBenrippen-
abstand parallel, dann aber werden die Auflenknoten durch die
wachsende Zahl der Rippen, die sich nur wenig dichter stellen und
sich nicht selten zu 3 oder 4 an der AuBlenseite vereinigen, aus-

einandergedringt.

Thr Abstand wichst mit der Zunahme der

Biindelungsziffer von 3 auf 5'/s mm, und je entfernter sie stehen,

Tabelle 87 (hierzu Abb. 42, 8. 160).

Die phylogenetische Entwicklung des AufBenknotenabstandes auf dem
letzten Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzahl mm koeffizient 9/,
_ __ | gleich dem AuSenrippen-
79—Bbd abstand (Tab. 84)
855—864 7 | 8,14+0,17 | 13,9+8,7
865 10 | 3,88+0,15 | 12,4+28
866—880 7 | 3,40+0,18 | 13,8+3,7
881—895 2 3,25
896 —920 13 3,69+ 0,26 | 26,3 +5,2
955—980 10 3,30 +0,28 | 22,1+4,9
981—990 15 | 8,17+0,11 | 1385+25
1075—1093 35 3,73+0,16 | 25,4+3,0
1094—1120 | 23 | 4,81+0,31 | 81,3+F4,6
1121—1135 | 26 | 4,64+0,25 | 27,6+8,8
1255—1280 8 | 5,46+0,23 | 11,1 +29
1281—1310 | 20 | 5,51+0,26 | 21,2+34
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desto stirker werden sie, sodaf sie zum Schlusse lange, spitze
Dornen bilden.

11. Linge des Ohres.

Phylogenetische Entwicklung. Das Ohr besitzt in
den #ltesten Schichten etwa 18 mm Lédnge, wird wihrend der
. Unterbrechung 135,56 cm noch etwas gréfer (Taf. III, Fig. 7—8) und
-fiilhrt sodann bis 539 cm kleinere Schwankungen aus, unter denen
-uns die Maxima nahe 160 und 520 cm, sowie das Minimum bei
etwa 820 cm bereits von andern Eigenschaften von Spinikosmoceras
und auch von andern Stdmmen her bekannt sind. Zwischen 681
und 880 cm scheint das Ohr wieder betréchtlich kiirzer zu werden,
doch kinnte hier, abgesehen von dem zu kleinen Material, auch
postmortale Auslese eine GrioBenabnahme vortduschen. Spiter
jedenfalls nimmt die Ohrlinge wieder zu und wéchst auf fast
30 mm (Taf. ITI, Fig. 9—10). Man trifft also bei Spinikosmoceras die
gleiche Tendenz zur Ohrvergroferung wie bei Anakosmoceras, nur
daB ersterem Stamm das absolute Maximum zwischen 700 und
800 cm fehlt, was daraus verstidndlich wird, daf ja auch der End-
durchmesser dergleichen nicht durchmacht. Relativ ist das Spini-

Tabelle 88 (hierzu Abb. 41, S. 156).

Die phylogenetische Entwicklung der Ohrlinge im Spinikosmoceras-Stamm
(Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzahl nm koeffizient 9/,
79—1385 1 18
136—200 12 | 213+1,2 | 202+F4,1
201—240 12 20,3+1,3 224446
241—260 13 | 221%0,9 | 151+80
261—300 6 | 21,5F1,3 | 146+42
301—340 9 | 17,3+1,0 | 165+3,9
341—440 —
441539 8 | 21,8+21 | 27,6469
540—559 2 16,0
560—680 2 | 245
681—690 1 14
794—854 1 15
865—880 1 18
896—920 4 24,0 + 2,5
955—990 7 | 254+21 | 220+5,.9
10756—1093 | 11 | 232+1,4 | 195+4,1
1094—1185 | 17 | 31,1+21 | 27,6+ 4,7
1260—1810 | 16 | 27,4+16 | 229+ 4,1
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kosmocerasohr ldnger als das von Anakosmoceras und betrigt zu;
meist °/s bis iiber die Hilfte des Enddurchmessers (vgl. Tabelle 89),

Tabelle 89,

Die phylogenetische Entwicklung der Obrlinge in °/, des Enddurchmessers
im Spinikosmoceras-Stamm (Oastor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe
cm

79—135

136—200
201—240
241—260
261—300
301—340
341—440
441—539

540—559

560—680

681—690

794—854

865—880

36

895—920

50,9+ 5,3

955—990

51,0 + 4,2

10756—1093

31+26

1094—1135

58,1 +3,9

1260—1310

50,1+ 2,9

Korrelation. Aus Tabelle 89, die die Relativwerte der Ohr-
linge enthilt, geht der ziemlich enge Zusammenhang mit dem End-
durchmesser hervor, der darin besteht, daB die Lénge gleichsinnig
mit der Schalengrifie, aber noch stérker als diese schwankt. Die
phylogenetische Korrelation ist ziemlich erheblich und betrdgt

r = + 0,48+ 0,19
bei Verwendung der Mittelwerte der Tabellen 79 und 88. Die ontoge-
netische Korrelation ist demgegeniiber ziemlich klein und steigt

erst in den jiingeren Schichten ein wenig an (vgl. Tabelle 90).
Wir finden also ein analoges Verhalten wie bei 4nakosmoceras,

Tabelle 90.

Die ontogenetische Korrelation zwischen Enddurchmesser und Ohrlinge
im Spinikosmoceras-Stamm (Castor-aculeatum-Zweig).

Schichtgruppe
cm

>
Korrelationsziffer

136—539
1075—1310

+0,24+0,12
+ 0,31 F0,14
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doch wird die Korrelation hier nur wenig enger, was man dadurch
erkliren konnte, daf ja auch die Ohrlinge im Verlaufe der
Stammesgeschichte relativ weniger zunimmt und daher eine An-
gleichung von Schalengrife und Ohr bei den jiingeren Formen
nicht so notig ist wie bei Anakosmoceras.

b) Ornatum-Entwicklungslinie.
(Taf. 11T, Fig.11—12 und Taf. V).

Von dem eben behandelten Stamm, der relativ individuenreich
ist und sich fast geschlossen durch das Profil hindurch verfolgen 1408t,
zweigt sich augenscheinlich wéhrend der Sedimentationsliicke
680,56 cm eine Seitenkette ab, deren Vertreter nur recht selten
sind, sodaB sich ihre Eigenschaften nicht sehr genau ermitteln
lieBen. Der Vorgang der Abspaltung selbst wird spéter betrachtet
S. 209), hier handelt es sich nur um die Darlegung des Materials.

1. Enddurchmesser.
Die Schalengrife entspricht mit 48 mm in der Schichtgruppe
681—759 cm noch ziemlich der der Castor-aculeatum-Linie, sinkt
aber im Laufe der Zeit auf wenig iiber 40 mm (Taf. III, Fig. 11—12).

Tabelle 91.
Die phylogenetische Entwicklung des Enddurchmessers im
Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig) (hierzu Abb. 45, 8. 183).

Schichtgruppe |, .11 Mittelwert | Variations-

cm mm koeffizient °/,
681—759 3 48,0
865—880 4 420+2,4
896—920 4 | 845120
960—990 7 443+1,4 | 84122
1080—1093 3 44,0
1094—1135 9 | 470+15 | 93+22

1250—1290 3 41,0

2. Endwindungshdhe.
Die Hthe scheint unter kleinen Schwankungen von 43 auf 39 %
abzunehmen, woraus zu schlieBen ist, daf das Gehduse im Laufe
der Zeit etwas geblidhter wird (vgl. Tabelle 92).

3. Miindungsverhéltnis.

Nach Messungen an Angehtrigen der Arten Kosm. Pollux und
ornatum, die etwa 30 mm Durchmesser besaBen, sind die Windungen
nur wenig hoher als breit und besitzen ein

Miindungsverhédltnis = 1,14 * 0,07,
doch sind die #ltesten Polluzformen anscheinend etwas hochmiindiger.
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Tabelle 92.
Die phylogenetische Entwicklung der Endwindungshthe im
Spinikosmoceras-Stamm  (ornatum-Zweig).

Schichtgruppe Mittel iations-
Mg |ygay| Mittghvert | Vesitions,
681—759 8 | 42,7
865—880 4 44,24 0,9
896—920 3 39,7
960—990 7 40,44+ 0,6 40+1,1
1080—1093 3 | 40,3
1094—1135 8 41,7+1,2 | 83+21
1250—1290 3 38,7

4. Endnabelweite.
Entsprechend dem Niedrigerwerden der Windungen nimmt die
Nabelweite von 26 auf 34 % zu.

Tabelle 93.
Die phylogenetische Entwicklung der Endnabelweite im
Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schichtgruppe ittelwer iations-
ic ! n%'r PPe | A nzahl Mlttg}/o\ven kvo:;fliiggll:%/o
681—759 3 | 9257
865—880 4 287+09 [
896—920 | 3 30,7
960—990 T 30,9+ 0,7 | 63+1,7
1080—1093 3 33,0
1094—1135 8 29,8+ 0,8 | 75+ 1,9
1250—1290 3 34,0

5. Anzahl der Innenrippen auf dem letzten Umgang.
Die Zahl der Rippen verringert sich im Laufe der Zeit ein
wenig und nimmt von 17 auf 14 ab.
Tabelle 94.
Die phylogenetische Entwicklung der Innenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schlc}::l;glr UPP® | Anzahl| Mittelwert k‘gz;gzg?&s; /o
681—759 3 16,7
865—880 4 | 16,7108
896—920 3 15,3
960—990 7 174+0,7 | 10,7+2,9
1080—1093 3 15,3
1094—1135 8 14,31+ 0,6 11,9 +3,0
1250—1290 3 14,3
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6. Anzahl der Aufienrippen auf dem letzten Umgang.

Die AuBenrippen vermehren sich bis 990 cm von 20 auf 28
und nehmen dann wieder betrichtlich, auf 19, ab.

Tabelle 95.

Die phylogenetische Entwicklung der AuBenrippenzahl auf dem letaten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schichtgruppe |pnzah| Mittelwert o arlagions; ”
681—759 | 3 | 20,3
865—880 | 4 | 238%13
896—920 | 3 | 23,0
960—990 | 7 | 97,9010 | 17847
1080—1003 | 3 | 20,3
1094—1135 | 8 | 19,6F1,4 | 20,751
1250—1290 | 38 | 19,0

7. Abstand der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Die #ufieren Rippen und entsprechend auch die Aufenknoten
stehen bereits bei den #ltesten Formen sehr weit entfernt (Taf.
ITT, Fig.11). Um 950 cm riicken sie von 7!z auf 5 mm zusammen,
weichen aber in den jiingsten Schichten wieder betréchtlich aus-
einander.

Tabelle 96.

Die phylogenetische Entwicklung des Aufenrippenabstandes auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schichtgru ittelw iations-
e iapu] Mt [ Yo,
681—1759 3 | 747
865—880 4 | 5631046
896—920 3 | 4,87
960—990 6 | 508+0,39 | 19,0+ 55
1080—1093 | 38 | 6,97
1094—1135 | 8 | 7,84+0,66 | 23,3+ 6,0
1250—1290 | 8 | 7,10

8. Teilungsziffer auf dem letzten Umgang.

Die Teilungsziffer ist im Vergleich zu den andern Stimmen
auBerordentlich niedrig und liegt im allgemeinen zwischen 1 und 1,5.
Bei 980 cm lduft sie #hnlich wie die AuBenrippenzahl iiber ein
flaches Maximum.
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Tabelle 97 (hierzu Abb. 51, 8. 208).

Die phylogenetische Entwicklung der Teilungsziffer auf dem letzten Umgang
im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schichtgruppe . Variations-
cg PP® | Anzahl| Mittelwert koaéi‘}ﬁa;ti?xiltsolo
681—1759 3 1,20
"~ 865—880 4 1,42
896—920 3 1,50
955—990 7 1,60+0,12 | 204+54
1080—1093 3 1,30
1094—1135 8 1,35+ 0,07 | 165+ 4,1
"1250—1290 | 3 | 1,33

9. Biindelungsziffer auf dem letzten Umgang.

Die Biindelung der Auflenrippen setzt erst ziemlich spiit ein,
wenn man die iibrigen Stdmme zum Vergleich heranzieht. Damit
diirfte wohl zusammenhdngen, daf sie im ornatum-Zweig iiber-
haupt kein erhebliches Ausmafl erreicht und ziffernméfig kaum bis
1,2 ansteigt (Taf. ITI, Fig.12). Bei der Berechnung konnten nur
die deutlichen Biindelrippen in der Ndhe des Endmundsaums be-
riicksichtigt werden, da die Biindelung vorher sehr verwaschen ist.

Tabelle 98 (hierzu Abb. 48, S. 196).

Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer auf dem letzten
Umgang im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

>Schichtgruppe . Variations-
o Anzahl| Mittelwert koeffizient/,
955—990 5 1,04 + 0,02 45+1,4
1080—1093 2 1,10
1094—1135 5 1,19 +0,07 | 12,56 +40
1250—1290 3 1,11

10. Linge des Ohres.
Das Obr erreicht im Laufe der Zeit im Vergleich zur Ge-
hiusegrofie eine auBierordentliche Ldnge und wichst von 21 auf
Tabelle 99.

Die phylogenetische Entwicklung der Ohrlinge im
Spinikosmoceras - Stamm (ornatum-Zweig).

i i iations-
Sch1clcmltfruppe Anzahl Mxt::;vert kX:}'?i zie;t v,
865—880 2 21,5
896—920 1 18
960—990 4 273+13
1080—1093 2 28,0
1094—1185 6 27,8+1,0 | 90+26
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28 mm, d.h. von iiber '/ auf fast %3 des Enddurchmessers (vgl.
Tabelle 100).
Tabelle 100.

Die phylogenetische Entwicklung der Ohrlange in %o des Enddurchmessers
im Spinikosmoceras-Stamm (ornatum-Zweig).

Schichtgruppe || Ohrlénge

cm /o
865—880 51,2
896—920 52
960—990 61,6 +2,9

1080—1093 63,6

1094—1135 59,1+ 2,1

¢) Riickblick.
(Hierzu Taf. ITI, Fig. 7—12 und Taf. V).

Die iltesten Spinikosmocerasformen, die recht spirlich in der
Schichtgruppe 79—135 cm auftauchen, besitzen ziemlich hochmiindige,
rechteckige Geh#use mit dicht stehenden, riickgeneigten, jedoch
noch etwas sichelig gebogenen Aufenrippen, drei Reihen von
spitzen Knoten und mittelgroBen Ohren (Kosm. Castor). Die
Liicke 135,56 cm, wihrend der sich bei Zugokosmoceras und Anakos-
moceras erhebliche Trachtverédnderungen vollziehen, 1i8t Spinikosmo-
ceras ziemlich unberiihrt, nur die Aufenrippen sind jetzt ganz gerade
gestreckt, etwas stirker retrokostat und stehen ein wenig weiter
entfernt voneinander; auch das Ohr hat sich um ein Stiick ver-
lingert (Taf. ITI, Fig. 7). Im Zeitraum 136—B539 cm pendelt der
Stamm etwas hin und her, zwischen einem Extrem mit grofierem
Enddurchmesser, zahlreicheren und feineren Aufenrippen, groBerer
Teilungsziffer und lingerem Ohr, das bei etwa 140, 280 und 520 cm
erreicht wird, und dem entgegengesetzten mit kleiner grobberippter
Schale und kurzem Ohr, wie es sich bei 240 und besonders nahe
320 em findet.

Im weiteren Verlaufe nimmt die Schalengrsfe augenscheinlich
wieder ein wenig ab und man gelangt zu ziemlich kurzgeohrten
Formen mit sehr wenigen kriftigen und weit stehenden AuBen-
rippen, die in langen Knoten enden und bei denen die Teilungs-
ziffer unter 2 sinkt (Taf. V). Gerade in diese Zeit fallt die Ab-
spaltung der ornatum - Reihe, die ja durch eine sehr geringe
Rippenzahl und niedrige Teilungsziffer ausgezeichnet ist. Nach
der Abzweigung der Seitenkette wird die Berippung wieder dichter
und erreicht bald den Zustand, der in den &lteren Schichten
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herrschte (Taf. V). Im Horizont 855 ecm beginnt, #hnlich wie
bei den andern Stimmen, zum erstenmale die Biindelung aufzu-
treten, bleibt aber noch einige Zeit ziemlich schwach ausgeprigt
(Taf. III, Fig. 9), bis sie ab 1094 cm rasch zu hohen Werten steigt
(Taf. III, Fig. 10). Gleichzeitig vermehren sich die Rippen, die
Gehduse- und Ohrgrofe wichst etwas, sodaB die relativ kleinen
und hochrechteckigen Schalen aus 860 cm, deren gerade, ziemlich
entfernt stehende, kriiftige Rippen nur ab und zu gebiindelt sind,
sich in den hochsten Schichten allmihlich in etwas mehr geblihte
Formen mit sehr langen Ohren verwandeln, deren enger gestellte,
aber noch immer starke und gerade Rippen zu 2, 3 oder auch 4
an den Auflenknoten gebiindelt sind. Da die Verkleinerung des
Rippenabstandes nicht mit der Zunahme der Biindelung Schritt
hélt, so riicken die AuBenknoten mehr und mehr auseinander und
werden &hnlich wie die Flankenknoten zu kriftigen, spitzen Dornen.
So entstehen aus den relativ einfachen Gehdusen der dltesten
Schichten extreme und stark skulptierte Formen, die mit Veran-
lassung zu der Gruppenbezeichnung der ,Ornaten“ gegeben haben.

Noch einseitiger verlduft die Entwicklung der Polluz-ornatum-
Linie, in der sich die Tendenz zur Verminderung der Rippenzahl
fortsetzt. Die Exemplare bei 700 cm sind der Stammform in End-
durchmesser und Ohrldnge noch ziemlich #hnlich (Taf. ITI, Fig. 11),
doch der Querschnitt ist wihrend der Sedimentationsliicke schon
rundlich sechsseitig geworden und die Rippenzahl hat stark ab-
genommen, sodaf die geblihten Windungen von spitzen Flanken-
knoten und sehr krdftigen, geraden, stark riickgeneigten AuBen-
rippen bedeckt sind, die noch deutlich mit den Flankenknoten in
Verbindung stehen und aufen in lange, spitze Externknoten aus-
gezogen sind; erst nahe der Endmiindung stellen sich Rippen und
Knoten etwas enger. Im Verlaufe der Zeit werden die Gehduse
immer kleiner, die Windungen mehr gerundet, das Ohr noch linger,
und ziemlich spit im Vergleich zu den iibrigen Entwicklungs-
reihen stellt sich auch eine schwache Biindelung ein, die aber
schwierig festzustellen ist, da die Auflenrippen ganz rudimentir
werden und nur noch am Fufie der grofien Aufienknoten angedeutet
sind. Erst nahe der Endmiindung werden sie wieder deutlicher
und genau zdhlbar (Taf. ITI, Fig. 12)

D. Der Stamm Kosmoceras (8. str.).
«(Taf. III, Fig. 18—14, Taf. IV, Fig. 3 und Taf. V).

Der Stamm, dem aus Priorititsgrinden der Name der Ge-
samtgattung zukommt, geht durch das ganze Profil hindurch, ist
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aber iiberall sehr selten. - Er 148t sich zweckmiBig in die folgenden
drei Arten teilen:
Tabelle 101.

Unterscheidungsmerkmale und Verbreitung der Arten des Stammes
Kosmoceras (s. str.).

Verbreitung (in cm)

arien Merkmale Vorlaufer Grofite Nach-
ab Haufigkeit |laufer bis

sp. n.%) AuBenknoten u. scharfe AuBen-

rippen nicht bis zum End- 3

mundsaum durchgehend ? 0—>50 ?
pollucinum Rippen und Knoten bis zum

Schiusse durchgehend, einfach - 79—680 864
Duncani AuBenrippen gebiindelt 681 865—ca. 2600 —_

1. Enddurchmesser.

Wie die meisten iibrigen Stimme beginnt Kosmoceras in den
dltesten Schichten mit relativ kleinen Schalen von etwa 70 mm (Taf. ITI,

Tabelle 102,

Die phylogenetische Entwicklung des Enddurchmessers im
Kosmoceras-Stamm (s. str.) (hierzu Abb. 45, S. 183).

icht Mi iations-
Schic ; [ﬁruppe Anzahl 1t::2vert k&?ﬁl;te 3t SO/o
7—20 1 71 =
40—50 1 93
79—135 2 | 80,0
136—220 7 | 85,9+19 | 58+1,6
221—300 11 87,9+ 2,6 | 10,0+2,1
301—539 3 | 101,0
540—559 6 | 1047+49 | 11,4433
560—680 4 |1053+43
681—690 1 95
691—759 1 | 113
8556—864 5 | 99,8+33 | 7,3+23
865—880 1 | 96
881—895 3 92,0
896—920 3 85,0
1094—1135 1 | 117

1) Wegen des zn geringen vorliegenden Materials noch nicht benannt.
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Fig. 18), deren Durchmesser anscheinend ohne gréBeren Riickschlag
langsam anwichst (Taf. III, Fig. 14) und einen Hochststand mit
etwa 110 mm in dem Schichtkomplex erreichen diirfte, in dem auch
Zugokosmoceras und Anakosmoceras besonders grof werden. Dann
folgt, #hnlich wie dort, ein leichter Abfall auf 80—90 mm und
vielleicht zum Schlusse ein erneutes Grofenwachstum.

2. Endwindungshohe.
Die Hthe der Windungen scheint im Laufe der Zeit um etwa
4 9/, abzunehmen.
Tabelle 103.
Die phylogenetische Entwicklung der Endwindungshihe
im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

ich Mittel riations-
Sebtchigrunpe |ungant| MRt | e
79—135 2 45,5
136—220 | 7 426+1,4 | 85+23
221—300 11 421409 | 72+15
301—539 ‘| 3 88,7
540—559 6 398+1,1 | 67+19
560—680 4 | 41,7+24
855—864 | 5 | 888-+0,7 | 38+1,2
881—895 3 | 423
896—920 3 | 403

3. Miindungsverhéltnis.

Uber den Wechsel des Windungsquerschnitts lassen sich keine
genauen Angaben machen, da von Kosm. pollucinum nur wenige
korperlich erhaltene Exemplare bekannt sind, die ein Miindungs-
verhiltnis von etwa 1,60 haben. Kosm. Duncani besitzt nach
Messungen an Exemplaren von verschiedenen Fundorten bei etwa
70 mm Durchmesser ein

Miindangsverhéltnis = 1,39 * 0,05.
Die #lteren Arten waren also wahrscheinlich etwas hochmiindiger,
wozu ganz gut stimmt, daB ja auch ihre Windungshdhe grofier ist.

4. Endnabelweite.

Der Nabel erweitert sich recht erheblich von 20 auf 30 % (vgl.
Tabelle 104).

5. Anzahl der Innenrippen auf dem letzten Umgang.

Die Innenrippen vermehren sich unter kleinen Schwankungen
langsam von 15 auf 23 und nehmen dann wieder bis fast auf den
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Tabelle 104.

Die phylogenetische Entwicklung der Endnabelweite im
Kosmoceras-Stamm (s, str.).

i i Variations-
Schxcl;téruppe Anzahl Mlttgllowert et
79—135 2 | 195
136—220 7 T 239+1,7 | 19,2+5,1
221—300 11 | 242%0,7 | 10,1+2.2
301—539 3 27,7
540—559 6 | 263+1,2 | 11,1+3.2
560—680 4 | 273+F1,9
855—864 5 | 278+0,3 | 20+0,7
881—895 3 | 267
896—920 3 30,7

Anfangswert ab. Der Anstieg hingt moglicherweise mit der End-
durchmesserzunahme zusammen, doch 1t sich Sicheres nicht sagen.

Tabelle 105.

Die phylogenetische Entwicklung der Innenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

SSHOHE00° gt etwens | elne,

79—185 2 | 150

186—220 6 | 17,2+08 | 11,4+33
221—300 11 | 169%0,7 | 185+29
301—539 4 | 158+1,0

540—559 6 | 183+0,7 | 10,0+ 2,9
560—680 5 | 182+1,1 | 13,1+42
681—690 3 | 22,0

691—759 3 | 17,1

855—864 8 | 205+1,0 | 138+35
865—880 2 | 21,5

881—895 5 | 23015 | 150+ 4,7
896—920 3 | 20,0

1094—1135 2 | 17,0

1270—1310 3 | 16,3

6. Anzahl der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.

Die Zahl der Rippen hilt sich lange Zeit unter einzelnen
Auf- und Abbewegungen auf etwa 55 und nimmt erst in den
jiingsten Schichten in Zusammenhang mit der Biindelung erheb-
lich zu (vgl. Tabelle 106).

7. Abstand der AuBenrippen auf dem letzten Umgang.
Beim Betrachten der Tabelle 107 fillt die starke Vergroberung
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Tabelle 106,

Die phylogenetiscbe Entwicklung der AuBenrippenzahl auf dem letzten
Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

Schichtgruppe . | -
o ,% PPC |Anzahl| Mittelwert kzzgi?igﬁso o
79—135 1 58
136—220 5 | 58,4+17 6,56+ 21
291—300 10 51,1+ 2,4 | 148+33
301—539 4 | 528%+1,2
540—559 | 6 | 547+43 | 193+56
560—680 | 5 | 40,6+23 | 126+40
681—690 3 52,0
691—759 3 42,0
T 855—864 | .8 | B4,1+49 | 256+6,4
865—880 2 56,5
881—895 | b 68,6 10,9 | 85,6+ 11,2
896—920 3 50,0
1094—1135 2 83,0
1270—1310 8, 80,7

Tabelle 107.

Die phylogenctische Entwicklung des AuBenrippenabstandes auf dem
letzten Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

hichtg e i iations-
Sc Cr;,lru.pp . Mlt!tneln:vert l}:)g}iaz?:rﬁ;s“/o
79—135 1 |45
136—220 5 | 4,76 + 0,15 6,8+ 2,2
221—300 9 | 520+025 | 144+34
801—539 3 | 6,00
" 540—559 6 | 6,12+0,27 0,8 +3,1
560—650 | 4 |8638+060 |
681—690 1 |46
691—759 1 |57
855—864 6 | 5,45+02¢ | 10,731
§65—880 1 |46
881—895 3 | 4,07
896—920 5 | 573
1094—1135 1 |87

der Rippen in den #lteren Schichten auf, deren Abstand von 4,5
auf 8 mm wichst. Spiterhin, beim stirkeren Einsetzen der Biindelung
stellen sich die AuBenrippen wieder erheblich enger, anf etwa 4 mm.

8. Teilungsziffer auf dem letzten Umgang.
Auch in der Teilungsziffer spricht sich die bis 759 cm be-
tréichtlich abnehmende Rippenzahl aus, sodaf der Mittelwert von
Abhandlungen d. Ges. d. Wiss, zu Gottingen. Math.-Phys.. KL N.F. Bd.XIlI,a. 12
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3,3 allmihlich auf 2,3 sinkt. In den jiingeren Schichten nehmen
die AuBenrippen wieder zum, die Nabelrippen ab, sodaB die Ziffer
bis auf 5 steigt.
Tabelle 108.
Die phylogenetische Entwicklung der Teilungsziffer auf dem letzten
Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

Sobichtgruppe |spzahl| Mittelwert |1 ogumonts A
79135 1| 84

136—220 5 [ 3321015 | 10,0% 5,2
221—300 | 10 | 310%014 | 138%30
301—539 4 | 337F015
540—559 6 | 2,97+0,12 | 97%57
560—630 5 | 8,20+006 | 42+15
681—690 3| 2,40
691—759 | 3 | 2,37
855—864 § | 2,60%0,18 | 144¥3,6
865—880 2| 2,65
881805 5 | 2,06 %0,36 | 27,386
896—920 3 | 247

1094—1135 | 2 | 4,85

1270—1310 | 3 | 5,00

9. Biindelungsziffer auf dem letzten Umgang.

Ein merkwiirdiges Verhalten zeigt die Biindelung, die bei
Kosmoceras schon bei 681 cm beginnt und bis 759 em bereits recht
hohe Werte erreicht, also viel frither als bei den iibrigen Stimmen.
Dann geht die Eigenschaft anscheinend wieder zurtick und setzt
bei 855 cm, also in der auch sonst iiblichen Zeit, erneut mit ganz
kleinen Ziffern ein, die bis 1300 cm auf mehr als 2 steigen. Ob
wir es bei der ersten vorschnellen Entwicklung mit einem abge-

Tabelle 109.

Die phylogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer auf dem letaten
Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.) (hierzu Abb. 48, S. 196).

SehichEMDDC |y naahl| Mittelwert | Veriations,

681—690 3 1,07
691—759 3 |ca. 1,13
855—864 8 11,006 +0,004 1,2+0,3
865—880 2 (1,08
881—895 5 |1,11+0,07 142445
896—920 3 1,00

1094—1135 2 | 1,44

1270—1310 3 12,10
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spaltenen, friihreifen Seitenast zu tun haben, oder ob es sich um
eine Vorwegnahme der spiteren Evolution im Hauptstamm handelt,
erlaubt leider das sparliche Material nicht zu entscheiden.

10. Abstand der Auflenknoten auf dem letzten Umgang.
Der Abstand der Aufienknoten #ndert sich mit dem Einsetzen
der Biindelung nicht wesentlich.
Tabelle 110,

Die phylogenetische Entwicklung des AuBenknotenabstandes auf dem
letzten Umgang im Kosmoceras-Stamm (s. str.).

Schichtgruppe Mittelwert | Variations-
cm Anzahl mm koeffizient °/,

TS gleich dem AuBenrippenabstand
79—680 (vgl. Tab. 107)

681—690 1 | 55
691—759 1 | 5,7
855—864 6 | 5,50+0,24 | 10,6 +3,1
865—880 1 | 438
881—895 3 | 4,37
896—920 3 | 578

1094—1185 | 1 | 4,6

11. Riickblick.
(Hierzu Taf. ITI, Fig. 13—14, Taf. IV, Fig. 3 u. Taf. V).

Die idltesten Vertreter des Kosmocerasstammes sind ziemlich
hochmiindige Schalen mit leichtgeschwungener Miindung, bei denen
die scharfe Skulptur schon mit Beginn der Endwohnkammer auf-
hort, sodaB die SchluBwindung nur von seichten Innen- und AufBen-
falten bedeckt ist (Kosm. n. sp.) (Taf. III, Fig. 13). Im Laufe der
Entwicklung scheinen Knoten und Rippen #hnlich wie bei Zugokos-
moceras bis zum Schlusse vorzugreifen, aber das vollzieht sich hier
sehr viel eher, bereits im Schichtkomplex 79—135 cm. Die nun
etwas stirker geblihten Schalen sind in diesem Stadium von wenig
zahlreichen, steif gesichelten, ziemlich breiten Rippen bedeckt, die
einzeln an oft quer verlingerten Aufienknoten enden (Kosm. polluci-
num) (Taf. I1I, Fig. 14). Bis 680 cm werden die Gehduse langsam
groBer und noch grobrippiger, dann aber setzt unter Rippenver-
mehrung eine gewissermafen verfriithte Biindelung der AuBenrippen
ein, die bis 1,1 steigt, dann wieder abnimmt und zum zweiten Male
bei 855 cm beginnt, um von da ab regelmiBig und ziemlich rasch
zu wachsen (Kosm. Duncani) (Taf. IV, Fig. 8). Zum Schlusse werden

die Schalen, nachdem sie eine Periode leichter Durchmesserabnahme
12*
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iiberwunden haben, wieder grofer, sind ziemlich stark gebliht und
von zu 2, 3 oder 4 gebiindelten Rippen bedeckt, die fast gerade,
kaum noch gesichelt sind und von starken dornigen Flanken- und
AuBenknoten begleitet werden.

E. Zusammenfassung der Ergebnisse von Teil II.

Der Enddurchmesser des Zugokosmocerasstammes (mit den
Arten Kosm. enodatum, Jason, obductum, Grossouvrei, Proniae) steigt im
Laufe der Entwicklung mit einer groferen und mehreren kleineren
Schwankungen auf einen Maximalwert und sinkt dann wieder
etwas ab (S. 102ff). Endwindungshdhe und Endnabelweite dndern
sich fast gar nicht (S. 106{f.), dagegen werden die urspriinglich dick-
geblihten Windungen sehr bald flach und hochmiindig, runden sich
spiter aber wieder etwas zu (S.108). Gegeniiber den geringen
Verdnderungen der Schalenform unterliegt die Skulptur betrécht-
lichen Wandlungen, die auf eine zunehmende Beknotung und Be-
rippung der letzten Windung hinzielen, wobei auch gewisse Be-
ziehungen zwischen Schalengréfie und Skulpturtyp vorhanden sein
diirften (S.181). Anfangs ist die Alterswohnkammer ganz glatt
(S.110ff.), dann ist sie nur auBen beknotet, aber noch nicht berippt
(S.116 f£.), dann ist die ganze Schale locker und schlieflich so dicht
berippt, daB eine zunehmende Biindelung der Aufienrippen eintritt
(S. 122ff.). Bei all diesen Veréinderungen gehen die neuen Eigen-
gchaften sowohl von den inneren Windungen aus vorwirts, als
auch vom Endmundsaum aus riickwirts. Zwischen dem Enddurch-
messer und dem Durchmesser, bei dem die Aufenknoten bzw.
-rippen aufhoren, besteht eine ziemlich enge Korrelation, die sich
aber bei den jiingeren Formen jeder Entwicklungsstufe kurz vor
dem Auftreten der neuen Skulptur zu lockern pflegt (S. 115 u. 121).

Anakosmoceras (mit den Arten Kosm. Gulielmii und compressunt)
folgt der gleichen aufsteigenden und wieder ein wenig abfallenden
Grofienkurve der Gehduse (S.132ff.). Hohe und Nabelweite bleiben
fast konstant (S. 185 ff), nur die Windungen werden etwas gebléhter
(8. 135). Der Skulpturtyp der von Anfang an ganz berippten Schale
unterliegt keinen betréichtlichen Wandlungen, vielmehr vollziehen
sich die Abdnderungen im wesentlichen nur bei der Zahl und dem
Abstand der AuBenrippen, die sich im Laufe der Zeit unter mannig-
fachen Schwankungen enger stellen, vor allem in den jiingsten
Schichten (8. 141), in denen rasch eine betrichtliche Biindelung
einsetzt (S. 145). Die Ohrlénge wird von zwei Faktoren beeinflufit,
einmal steht sie in Beziehung zum Enddurchmesser, mit dem sie ge-
meinsam das GrofSenmaximum erreicht, zum andern wird im Laufe
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der Stammesgeschichte das Obr fiberhaupt linger (S. 146 ). In den
Schichten 681—854 cm findet man eine grofe Mannigfaltigkeit von
Anakosmocerasformen, die wahrscheinlich dadurch bedingt ist, daB
sich zwei Seitendste vom Hauptstamm abspalten, die aber bald
wieder aussterben, ein extrem grobrippiger und ein sehr fein-
rippiger, der sogar schon verfriiht gebiindelt ist (S. 151 f.).

Beim Spinikosmocerasstamm spaltet sich die #lteste Form
Kosm. Castor in zwei Zweige mit den Arten Kosm. Castor und aculeatum
einerseits, Kosm. Pollux und ornatum anderseits, die sich wesentlich
durch Querschnitt und Rippenzahl unterscheiden. Der Hauptstamm
und der erstgenannte Entwicklungszweig haben anfangs ziemlich
enge, spiter recht weite und schlieflich wieder dichtere Rippen (S.
1611F.). Der Enddurchmesser bleibt ziemlich konstant und nimmt nur
zum Schluf etwas zu (S. 154 f.), die Ohrlinge dagegen wichst nicht
unerheblich (S.1661f.). Beim orratum-Zweig nimmt die Aufienrippen-
zahl etwas ab (S. 170); die gerundeten Windungen tragen schlieBlich
nur entfernt stehende, lange, dornmige Knoten. Das Ohr wéchst
zu bedeutender Linge (S. 171). Die Biindelung ergreift beide
Aste, ersteren sehr stark und frith, letzteren erheblich spéter
und nur in geringem Mafe (S. 163 ff. u. 171).

Die Schale von Kosmoceras nimmt anscheinend wie die beiden
erstgenannten Stdmme langsam bis zu einem Maximum zu und
wird dann wieder etwas kleiner (8. 174); der Querschnitt wird
etwas gebldhter (S.175). Die deutliche Skulptur verliert sich
anfangs noch vor dem Endmundsaum, aber ziemlich bald gehen
die groben und weit stehenden Rippen bis zum Schlusse darch
und biindeln sich bereits auffillig friith bei 681 cm. Spiter ver-
schwindet die Biindelung wieder und tritt ernmeut zur iiblichen
Zeit auf (S.178).

Von allgemeineren Ergebnissen seien die Begriffe der onto-
genetischenund der phylogenetischen Korrelation her-
vorgehoben, erstere unter den Mitgliedern einer Plete, letztere ein
Ausdruck fiir die Beziehungen im Laufe der Stammesentwicklung.
An verschiedenen Eigenschaften (Durchmesser, bei dem die Aufen-
knoten verschwinden; Durchmesser, bei dem die Auflenrippen ver-
streichen; Ohrlinge) lieB sich zeigen, daf beide Korrelationen keines-
wegs von gleicher Grofie und Richtung zu sein brauchen (S. 115,
121, 149, 167).
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