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III. TEIL:
Vergleichende Entwicklungsgeschichte.

Nachdem in Teil II das Zahlenmaterial, das die Entwicklung
der vier einzelnen Stimme und ihrer Seitendste betrifft, tabellarisch
und graphisch dargestellt ist, wobei auf die Beziehungen zwischen den
Eigenschaften innerhalb der Stimme vielfach hingewiesen wurde,
gind in Teil III einige allgemeinere Probleme zu behandeln, die
sich iiber mehrere Stimme zugleich erstrecken, in erster Linie die
parallele und konvergente Entfaltung einer Eigenschaft in mehreren
Reihen, ferner die Vorginge bei der Aufspaltung von Stammlinien,
die Beziehung zwischen Ontogenie und Phylogenie u. a.m.

1. Parallelentwicklung des Enddurchmessers.

Das Material. Bereits in Teil II wurde an verschiedenen
Stellen darauf anfmerksam gemacht, daf die GriéBenzu- und -ab-
nahme der Schale in mehreren Stimmen miteinander zeitlich pa-
rallel verlduft. Stellt man das darauf beziigliche Material nochmals
zusammen, so wire unter Hinweis auf Abb. 45 Folgendes zu sagen:

Zugokosmoceras beginnt mit ganz kleinen Gehdusen von 60mm,
die bis 135cm in schnellem Aufstieg anf 120 mm Durchmesser
kommen. Die Entwicklung verliuft fast vollig einsinnig — nur
im Horizont 29—39 cm tritt ein kleiner Riickschlag von 7 mm
ein — und so rasch, daf sich vielfach noch in kontinuierlichen
Sedimentkomplexen die allmihliche Entwicklung verfolgen 18t (vgl.
Tabelle 16—17 und Abb. 9—10, S.56f.). In der untenstehenden
Tabelle 111 (8. 185) sind nochmals einige Werte zusammengestellt.
Wihrend der Liicke 135,56 cm wird die Schale wieder sehr viel
kleiner, der Durchmesser betrigt nur etwa 96 mm und steigt bis
639cm wieder um etwa 10—15mm an, wobei eine Reihe von
kleinen wellenférmigen Schwankungen, nimlich flache Maxima bei
180, 280 und 500 cm und dazwischenliegende seichte Minima bei 250
und 530 cm, sowie ein etwas tieferes bei 320 cm bemerkenswert
sind. Nach der Unterbrechung 539,5 cm tritt ein schwacher, nach
559,56 cm ein betrichtlicher Anstieg auf fast 130 mm ein, und diese
Héhe wird einige Zeit mit kleinen Schwankungen gewahrt, bis
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184 IIL Teil: Vergleichende Entwicklungsgeschichte.

in der Lage 793cm der Hiochstwert von 147 mm erreicht wird.
Darauf folgt ein ziemlich pl6tzlicher Abfall auf 120—130 mm, und
diesen Wert behilt der Stamm bis zum Schlufl. Vergleicht man noch
erginzend fiir die Zeit 0—135cm die Durchmesser, bei denen die
AuBenknoten verschwinden, die ja mit den Enddurchmessern in
Korrelation stehen, so ergibt sich das gleiche Bild: rascher Anstieg,
ebenfalls unterbrochen durch einen kleinen Riickschlag in der
Schichtgruppe 29—389 cm. Auch hier lassen sich die Entwicklungs-
geschwindigkeiten ofters im kontinuierlichen Ton verfolgen (vgl.
Tabelle 15, 18—22 und Abb. 9—12, 8. 56 ff. sowie die nebenstehende
Tabelle 111). Desgleichen bestétigt der mit dem Enddurchmesser in
Verbindung stehende Durchmesser, bei dem die AuBenrippen ver-
streichen, das oben gegebene Bild in den mittleren Schichten:
ziemlich tiefes Einsetzen bei 136 cm, leichter Anstieg bis 539 em
unter geringen Auf- und Abbewegungen, wobei die Maxima und
Minima fast in die gleichen Horizonte fallen, sodann erhebliches
Aufwirtsstreben iiber 540, 560 cm bis zum Hochstwert im Hori-
zont 793 cm, dem ebenfalls ein Abfall folgt.

Anakosmoceras wichst im Zeitraum 0—135 cm ebenfalls sehr
rasch von 40 auf 61 mm Durchmesser mit dem gleichen kleinen
Riickgang in der Schicht 29—39 em. Auch die Entwicklung dieses
Stammes 148t sich nicht selten im liickenfreien Ton verfolgen, wo-
bei sich ergibt, da8 sie hdufig im gleichen Sinne wie bei Zugo-
kosmoceras verlduft (vgl. Tabelle 111). Die Unterbrechung 135,5 cm
hat gleicherweise ein betrdchtliches Sinken der Schalengriéfe um
11 mm im Gefolge, dann beginnt wieder ein leichter Anstieg bis
539cm mit bis in die Einzelheiten denselben Schwankungen, wie
sie sich bei Zugokosmoceras feststellen lieBen. Bei 540 em #ndert
sich der Wert nur wenig, wohl aber findet ab 560 cm ein erneuter
Anstieg statt, der ebenfalls zu einem Grofenmaximum von fast
70mm hinauf filhrt. Wo das Maximum liegt, und ob es zeitlich
genau mit dem des erstgenannten Stammes zusammenfillt, 1iBt
sich nicht mit voller Sicherheit entscheiden. Der dnakosmoceras-
hauptstamm scheint schon etwas eher, in der Schichtgruppe 681—
759 cm den hiochsten Wert zu erreichen, doch liegt gerade aus
diesen Schichten nur wenig Material vor. Zieht man aber die
Seitenzweige, besonders den feinrippigen, hinzu, so hat es doch
den Anschein, als ob ein ziemlich flacher und breiter Gipfel zwi-
schen 760 und 854cm vorhanden wire, der moglicherweise zu-
gleich mit Zugokosmoceras bei 793 cm kulminiert. Jedenfalls geht
die Schalengrofe bei 855 cm auf ca. 55mm zuriick und bleibt
dann bis 1300 cm etwa auf diesem Werte stehen. In diesen jiingsten
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Schichten scheint keine Korrelation zwischen den kleinen Schwan-
kungen von Zugokosmoceras und Anakosmoceras vorhanden zu sein.

Bei Spinikosmoceras (Castor-aculeatum-Zweig) nimmt, im grofen
betrachtet, das Gehdnse wie bei den iibrigen Stimmen zu (um
etwa 8mm), dagegen fehlt der Abfall bei 135,56 cm, und man
findet keinerlei Anzeichen eines Maximums nahe 793 cm. Wenn
in hoheren Schichten ab 800 cm iiberhaupt Beziehungen zwischen
der SchalengréBe von Spinikosmoceras einerseits und den beiden
erstbehandelten Stimmen anderseits bestehen, so konnte man aus
dem Diagramm Abb. 45 eher eine negative als eine positive
Korrelation herauslesen. Bei dieser Sachlage ist es umso iiber-
raschender, daB man in der Schichtgruppe 136—539 cm eine ganz
enge Parallelentwicklung zwischen den drei Stémmen findet, indem
Spinikosmoceras dieselbe in einigen schwachen Wellen aufwirts-
strebende Durchmesserkurve mit den Maxima bei 160, 280 und
500 cm, den Minima bei 240 und 330 cm beschreibt, die wir be-
reits oben antrafen.

Der ornatum-Zweig, von dem nur wenig Material vorliegt,
weicht durch seine im Laufe der Zeit abnehmende Schalengrifie
gerade so wie durch seine Skulpturentwicklung von den bislang
besprochenen Stimmen ziemlich ab.

Uber Kosmoceras s. str. 1Bt sich nicht viel aussagen. Allem
Anschein nach hat man in dem Gréfenanstieg bis etwa 800 cm, dem
wieder ein Abfall folgen diirfte, ein Anzeichen fiir Parallelent-
wicklung mit den iibrigen Stdmmen zu erblicken.

Das Ergebnis ist also:

1) eine sehr enge Beziehung zwischen der Grofe von Zugo-
kosmoceras und Anakosmoceras wihrend der ganzen untersuchten
Zeit, die unmoglich zufdlliger Entstehung sein kann und in einer
hohen phylogenetischen Korrelationsziffer zum Awusdruck kommt.

2) geht auch der Gehdusedurchmesser des Spinikosmoceras-Haupt-
stammes parallel mit dem der beiden erstgenannten Stdmme, aber
nur wihrend eines beschrinkten Zeitraums, wohingegen beim acu-
leatum-Zweig in der fibrigen Zeitspanne negative Korrelation
herrscht. Errechnet man also die phylogenetische Korrelation fiir
den ganzen Zeitraum, so liegt sie nicht sehr weit von Null.

3) befolgt der ornatum-Zweig mit seiner GroBenabnahme ganz
abweichende Wege.

4) weist auch Kosmoceras s. str. einige Anklidnge an die Zugo-
kosmoceras- Anakosmoceras-Kurve auf, doch ist eine sichere Entschei-
dung nicht moglich.
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188 101 Teil: Vergleichende Entwicklungsgeschichte.

In der vorstehenden Tabelle 112 (S. 185) sind einige Korrelations-
ziffern zusammengestellt, die die phylogenetischen GriBenbezie-
hungen zwischen den Stimmen in gedringter Form tibersehen lassen.

Die Ursachen der Parallelentwicklung. Man wird
sich zuniichst fragen miissen, ob nicht die gleichsinnige Durch-
messerza- und -abnahme durch Einfliisse der Erhaltung und Fossi-
lisation bedingt sein kann. Fiir den Gesamtverlauf der Entwick-
lungskurve ist dieser Gedanke natiirlich abzulehnen, denn dafiir
sind die GréBen- und Formunterschiede viel zu betrdchtlich, aber
die kleinen Differenzen im Zeitraum 136—539 cm konnten an sich
recht wohl durch postmortale Auslese bedingt sein, die alle Stéimme
ergriff. Ungleichformige Auslese setzt aber .Wechsel'nde Wasse.r-
bewegung voraus, und die miifite sich wieder im Sediment und in
dem verschieden guten FErhaltungszustand der Schalen #uBern,
denn e wurde ja oben (S. 401F.) gezeigt, in welchem MaBe Auslese
and Schalenzerstérung (verletzte Endmundsiume, abgebrochene
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Abb, 46. Die Beziehung zwischen Schalengrofie und Schalenerhaltung bei
den Stimmen Zugokosmoceras, Anakosmoceras, Spinikosmoceras
in der Schichtgruppe 186—539 em,

Die Erhaltungskurven sind nur in relativem MaBe angegeben und untereinander
nicht vergleichbar; uber die Zahlenwerte vgl. Tabelle 118.
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Obren) mit einander Hand in Hand gehen. Tabelle 113 (S.187) und
iibersichtlicher Abb.46 lassen erkennen, daf in der Tat im Schicht-
komplex 136—539 cm Beziehungen zwischen den Enddurchmesser-
mittelwerten und dem Anteil an vollstindig erhaltenen Schalen
mit unversehrtem Mundsaum vorhanden sind, derart, daf in Zeiten
sinkender Schalengrifie der Prozentsatz an heilen Gehiusen ver-
hiltnisméBig klein ist und umgekehrt: man vergleiche etwa die
Depression bei 240 und 320 cm oder die Maxima bei 160 und 500 cm,
doch ist nicht zu iibersehen, daf auf weite Strecken, z. B. um 400 cm
keine nihere Wechselbeziehung vorhanden ist. Das sind Erschei-
nungen, die durchaus dafiir zu sprechen scheinen, da8 die gleichsinnigen
GroBenschwankungen der Stdimme durch wechselnd starke postmor-
tale Auslese der Schalen zu erklidren sind, also ungleich griindlich
ausgesiebte Pleten einer und derselben Population darstellen. Man
darf aber nicht iibersehen, daB gegen diese Deutung verschiedene
Griinde sprechen. Einmal sind in der Schichtgruppe 136—539 cm
Auslesevorginge, die die grofieren Schalen zerstort hitten, iiber-
haupt nicht nachzuweisen, wie bereits oben an dem Vergleich der
Durchmesser, bei denen die Auflenrippen verstreichen, von heilen
und verletzten Zugokosmocerasschalen und auBlerdem an Anakosmo-
cerasgehdusen mit und ohne Ohr gezeigt wurde (vgl. S. 50 ff.). Zwei-
tens aber ersieht man aus Abb. 46, daf die Erhaltungskurven nicht
allesamt parallel gehen, sondern gelegentlich nicht unbetréchtlich
voneinander abweichen, dafl aber jeweils ein besonders inniger Zu-
sammenhang mit der Griofenkurve des gleichen Stammes besteht.
Man beachte z.B., daB die Zugokosmoceras-Treppe schon bei 300—
320 cm auf einem Tiefpunkte anlangt, Anakosmoceras aber erst in der
Schichtgruppe 321—340 cm, wo der erstere Stamm schon wieder
steigt, oder wie das Absinken bei 160—200 cm nur Spinikosmoceras
eigentiimlich ist u. 4 mehr. Man kann diese Dinge auch zahlen-
miBig fassen, indem man die Korrelationsziffer zwischen dem End-
durchmesser und dem Prozentsatz der erhaltenen Schalen bildet,
einmal innerhalb jedes Stammes, wie auf der Diagonale links
oben/rechts unten und dann im Austausch wie in den iibrigen Ru-
briken von Tabelle 114 (S. 190). Die letzteren Zahlen sind im allge-
meinen viel kleiner, d.h. Schalengrofie und Erhaltungszustand sind
innerhalb jedes Stammes besonders eng gekoppelt und hiéngen mit
denen anderer Entwicklungslinien nur sehr viel lockerer zusammen.
Das sind Erscheinungen, die kaum durch postmortale Auslese zu
erkliren sind, denn bewegtes Wasser miifte alle Ammoniten zu
gleicher Zeit im selben Sinne beeinflussen; stattdessen ist die
Erhaltong von Stamm zu Stamm verschieden, ganz abgesehen da-
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von, daB, wie gesagt, Ausleseeffekte statistisch iiberhaupt nicht
nachweisbar sind. Die Erklirung ist wohl in der Richtung zu
suchen, daf die Gehduse mit abnehmender Grofe zugleich diinn-
schaliger wurden und aus diesem Grunde in den Zeiten der Durch-
messerreduktion leichter zerbrachen. Bestidtigende Messungen habe
ich jedoch nicht anstellen konnen.

Tabelle 114.
Korrelation zwischen Erhaltungszustand und Schalengrofie im
Zugokosmoceras-, Anakosmoceras- und Spinikosmoceras-Stamm

in der Schichtgruppe 186—539 em.

Relativem Anteil der unversehrten Schalen von:

Korrelation zwischen: Zugo- Ana- Spins-
kosmaceras kosmoceras kosmoceras

Enddurch- Zugokosmoceras || + 0,656 +0,15 | 4-0,20+0,28 | 4- 0,38 + 0,28
messermittel- | Anakosmoceras || — 0,17 +0,26 | 4 0,39+0,25 | 4 0,30 + 0,30
wert von: |Spinikosmoceras || + 0,61+0,21 | 4 0,52+ 0,24 | + 0,56 + 0,23

Das Ergebnis der Uberlegung ist also, daf die parallelen
GroBenschwankungen der Stimme im Zeitraum 136—539 cm reell,
nicht etwa nur durch Auslese- und Pletenbildung vorgetduscht
sind und wahrscheinlich mit gleichsinnigen Veridnderungen der
Schalenwandstirke einhergehen. Es liegt natiirlich nahe, beides
auf einen Wechsel in der Nahrungsmenge zuriickzufiihren, durch
den die Tiere zuweilen grofér und widerstandsfihiger wurden, zu-
weilen kleinwiichsiger und diinnschaliger blieben, wobei der Pa-
rallelismus seine einfache Erklirung damit finde, daf die drei (oder
vier) Stimme auf das gleiche Futter angewiesen waren. Die Be-
schaffenheit und der Fossilinhalt des Sediments liefern zwar keine
Anhaltspunkte fiir Verédnderungen im Lebensreichtum des Oxfordton-
meeres, die man in Zusammenhang mit den Gréfenschwankungen
bringen ktnnte, doch ist das noch kein Gegenbeweis, da ja keines-
wegs alle Lebewesen fossile Reste zu hinterlassen vermdgen und
gerade die planktonischen nicht, die fiir die Erndhrung von Am-
moniten, deren Miindungsbereich gelegentlich durch Ohren stark
verengert war, in Betracht gekommen sein diirften.

Die weitere Frage ist nun, wie sind die Verdnderungen des
Gehdusedurchmessers in dem iibrigen untersuchten Schichtkomplex
zu deuten, insbesondere der Abfall bei 135,56 cm und das Maximum
nahe 790 cm, die von Zugokosmoceras und Anakosmoceras, vielleicht
auch von Kosmoceras s. str., nicht aber von den beiden Spinikos-
moceraszweigen gemeinsam durchlaufen werden? Darf man auch
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hier an Einfliisse der Nahrungsmenge denken, oder ist es gerecht-
fertigt, diese groBziigigen Bewegungen der Enddurchmesserkurve als
endogen phylogenetisch bedingt den kleinen Schwankungen, die nur
den Wert von Modifikationen besitzen wiirden, gegeniiberzustellen ?
Wenn man erwigt, daB der Grofenausschlag von Zugokosmoceras
in dem Zeitraum 136—539 cm fast 30 mm, der von Anakosmoceras
iiber 14mm, der von Spinikosmoceras fast 12 mm betriigt, und diese
Zahlen mit der Gesamtamplitude vergleicht, die entsprechend 85,
31 und 14 mm mift, so muf man zugeben, daf keine prinzipiellen
Unterschiede in der Grofenordnung bestehen, die eine ursichliche
Gleichsetzung der kleinen und grofien Schwankungen von vorn-
herein verbéten.

Trotzdem sprechen einige Griinde gegen die Hypothese einer
rein exogenen Bewirkung durch Erndhrungs- oder andere Umwelts-
einfliisse, die im Folgenden dargelegt werden sollen. DaB auch
im iibrigen Teil der genauer untersuchten Schichtsiule nichts dar-
auf hindeutet, daB die Lebensverhdltnisse zu gewissen Zeiten fiir
die Kosmoceraten optimal oder pessimal waren, darf nicht als Ar-
gument gelten, denn es ist ohne weiteres zuzugeben, daf sich
wichtige Faktoren, wie Nahrung, Klima usw. nicht .im Sediment
abzubilden brauchen, bzw. mit den heutigen Untersuchungsmethoden
noch nicht feststellbar sind. Wichtiger erscheint die Tatsache,
daf die groBen Durchmesserverdnderungen nicht reversibel ver-
laufen. Wohl ist im Zeitraum 136—539 cm mit jeder Wiederkehr
der gleichen Grofie das Erscheinen ganz iibereinstimmend skulptierter
und geformter Geehduse verbunden, wenn man von dem allméhlichen
Verschwinden der dlteren Entwicklungsstufe von Zugokosmoceras, die
die AuBenknoten noch verliert, absieht, welche ja zahlenméBig keine
Rolle mehr spielt. Im grofien aber findet man keine Wiederkehr des
Gleichen, vielmehr ist die Skulptur in stindiger progressiver Um-
wandlung begriffen und hat sich betréchtlich verdndert, auch wenn
die Schale wieder den gleichen Durchmesserwert im Laufe der
Zeit erreicht. Auch im Falle die Verzierung sich nicht sehr er-
heblich #ndert, wie bei Anmakosmoceras, zeigt das Wachstum der
Ohrlinge oder Verschiebungen in der Grofe von Organkorrelationen
doch, daB eine Riickkehr zu identischen Formen nicht stattfindet.

Allerdings 18t sich hier einwenden, daf die Verzierung mog-
licherweise eine Funktion des GroBenwachstums ist. Man kann sich
dabei auf Ergebnisse stiitzen, die bei Zugokosmoceras gewonnen
warden. Hier lieB sich feststellen, daB die Abstiirze der Enddurch-
messerkurve bei 1355 cm und zwischen 793 und 855 em jeweils mit
der Erwerbung eines neuen Skulpturtyps in Zusammenhang stehen,
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allerdings nicht vollig dadurch erkldrt sein diirften (vgl. S. 131).
Nimmt man an, daB die Verinderungen in der SchalengriBe das Pri-
mire sind, da sie ja mehrere Stdmme zugleich betreffen, so kionnte
man in der Tat folgern, daB die Verzierung der Kosmoceraten in
komplizierter Abhéngigkeit vom Enddurchmesser steht, und da8
spiter bei der Riickkehr der Schalen zur gleichen Grofle irgend-
welche Einfliisse das Wiedererscheinen der alten Skulptur verhindern.

Umgekehrt spricht wieder die Erscheinung, daf Spinikosmoceras
wohl den kleinen Schwankungen der Stimme Zugokosmoceras und
Anakosmoceras zwischen 136 und 539cm recht genau folgt, die
groBeren Verdnderungen aber keineswegs mitmacht, ja wahrschein-
lich wihrend der viel lingeren Zeit 540—1310 cm mit den ge-
nannten in negativer Korrelation steht, gegen eine Gleichsetzung
der kleinen und der grofien Schwankungen. Vor allem ist auch
die Tatsache bemerkenswert, daf die beiden Zweige von Spinikos-
moceras, die doch untereinander sehr nahe verwandt sind und im
gleichen Raume zur selben Zeit leben, sich ganz verschieden ent-
wickeln, indem der eine grifier, der andere kleiner wird und beide
der Durchmesserkurve der iibrigen Stdmme nicht parallel gehen.
Gerade dies liefe sich als Argument dafiir verwerten, daf die
grofien Wellen der Gehduseentwicklung Stammescharaktere sind,
die wohl gewissen Modifikationen unterliegen kinnen, wie in der
Schichtgruppe 136—539cm, sich aber im wesentlichen doch unab-
hingig entwickeln und ihren besonderen ererbten Tendenzen folgen.
Doch sei ausdriicklich betont, daf unser Material naturgemif weder
in der einen noch in der andern Richtung schliissige Beweise zu
liefern vermag.

2. Parallelentwieklung der Ohrlinge.

Die Stimme, deren Endmiindungen paarige Fortsitze tragen,
die sich kurz vor dem Abschluf des Schalenwachstums aus der
vorgezogenen Flankenmitte entwickeln, nimlich Anakosmoceras und
die Spinikosmoceraszweige, sind im allgemeinen recht kleinwiichsig
— etwa halb so groB wie die Stimme ohne Ohren — und behalten
in allen Fillen ihre Skulptur sowie die abgeplattete AuBenseite
ohne wesentliche Verschwichung bzw. Zurundung bis zum Schlusse.

Die Ohrlinge ist im Laufe der Stammesgeschichte betriicht-
lichen Wandlungen unterworfen, und zwar besitzt Anakosmoceras
in den dltesten Schichten ganz kurze Ohren von etwa 10mm, die
allmzhlich wachsen und im Horizont 691—759 cm, also zugleich
mit dem Enddurchmesser ein Maximum von 83 mm erreichen. Dann
folgt wieder ein Abfall, doch ist zum Schlusse die Ohrlinge mit
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27—28 mm noch betrédchtlich groBer als am Anfang. Es handelt
sich bei diesem Vorgang nicht nur um eine absolute Zunahme, die
mit der Schalenvergréfierung einhergeht, sondern auch zugleich
um eine relative, da die Linge des Ohres von /s auf Y des End-
durchmessers wéchst. Beim Castor-aculeatum-Zweig von Spinikos-
moceras findet eine allmdhliche Zunahme von 18 auf 27 mm statt,
mit andern Worten, von iiber /s auf mehr als 2 der Schalen-
grofe, doch lduft die Entwicklungskurve nicht iiber ein Maximum,
sondern senkt sich eher etwas in der Gegend von 700 cm. AuBer-
ordentlich stark verlingert sich das Ohr beim ornatum-Zweig, bei
dem es zu einem abnorm langen Fortsatz von 28 mm, fast ®/s des
Schalendurchmessers, wird.

Bereits oben wurde versucht, den Wechsel der Ohrlinge durch
das Ineinanderspielen zweier Tendenzen zu erkliren. Einmal besteht
in allen Stdimmen und Zweigen das Bestreben, die Ohren im Laufe
der Evolution zu verldngern, zweitens aber sind Ohr- und Schalen-
grofe miteinander gekoppelt. Deshalb ist in die Entwicklungskurve
des Anakosmocerasohres ein Gipfelpunkt eingeschaltet, wihrend die
von Spinikosmoceras nur einfach ansteigt, entsprechend der Tatsache,
daB ja auch der Enddurchmesser des ersten Stammes kulminiert,
der des zweiten dagegen stetig zunimmt. Die phylogenetischen
Korrelationsziffern zwischen Enddurchmesser und Ohrlinge des
gleichen Stammes sind somit sédmtlich positiv; da aber anderseits
wieder zwischen den Enddurchmessern der verschiedenen Linien
Beziehungen bestehen, die sich zwischen Anakosmoceras und Zugo-
kosmoceras auf die gesamte untersuchte Zeit ausdehnen, zwischen
Spinikosmoceras und den genannten dagegen nur auf das Intervall
136—539 em erstrecken, so hat man naturgemif auch Koppelungen
zwischen der Schalengrifie von Zugokosmoceras bzw. dem Durchmesser,
bei dem die AuBenrippen verstreichen, der ja ersterem Wert parallel
lduft, und der Ohrlidnge der andern Stdmme von vornherein zu er-
warten. Die Korrelationsziffern, die man dabei erhélt (vgl. Tabelle 115),
sind aber groBler, als vorauszusehen ist, wenn es sich nur um einen
indirekten Zusammenhang zwischen Ohr und Enddurchmesser ver-
schiedener Stimme im oben angegebenen Sinne handeln wiirde.
Es erscheint daher nicht ausgeschlossen und bediirfte weiterer
Untersuchung, ob hier nicht auch direkte Wechselbeziehungen be-
stehen.

Des weiteren sei nochmals auf die eigenartige Erscheinung
hingewiesen, daf sowohl bei Anakosmoceras wie bei Spinikosmoceras,
beim ersten deutlich, beim zweiten weniger ausgesprochen, die
ontogenetische Korrelation im Laufe der Zeit zunimmt, die phy-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. N.F, Bd. XIll,s. 13
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Tabelle 115.

Die phylogenetische Korrelation der Ohrlinge von Anakosmoceras und
Spinikosmoceras mit den Eigenschaften andrer Stimme.

IIL Teil: Vergleichende Entwicklungsgeschichte.

Zugokosmoceras Anakosmoceras
Schicht- Korrelation Durchmesser,
gruppe zwischen : End- bei dem die Ohrlinge
durchmesser | AuBenrippen
em verstreichen
136— 539 Anakosmoceras || 020+ 028 | 40,60 + 0,18
7—1310 | Ohr- + 0,55 + 0,14
linge 0,52 + 0,30 | + 0,52 + 0,30 | 40,38 4- 0,35
186— 589 | " Spinikosmoceras A b k - T 018 £ 5.95
79—1310 " | (Castor-aculeatum- 19 £ 0,
Zweig)

logenetische dagegen fallende Tendenz aufweist. Wihrend sich
also bei den einzelnen Tieren die Beziehungen immer fester kniipfen
und dies wahrscheinlich deshalb tun miissen, weil die stammesge-
schichtlich wachsende Ohrlinge eine genauere Abstimmung auf den
Gesamtorganismus verlangt, lockern sie sich im grofien aus unbe-
kannten Griinden mehr und mehr (vgl. S. 148, 167).

3. Parallelentwicklung der Biindelung.

Bei weitem das auffallendste und beste Beispiel fiir Parallel-
entwicklung bei den Kosmoceraten ist das gemeinsame Auftreten
der Biindelung, wie wir das Zusammenfliefen mehrerer Auflenrippen
an einem Auflenknoten nannten, das zahlenmiBig durch die Biin-
delungsziffer, den Quotienten von Auflenrippen und Auflenknoten,
zu fassen ist. Durch das Auftreten der Rippenbiindel werden die
AuBlenknoten mehr oder weniger stark auseinander gedringt, ge-
winnen dadurch mehr Platz und werden oft zu langen spitzen
Dornen, die Veranlassung gaben, alle diese jiingeren Formen unter
dem Namen der ,Ornaten“ zusammenzufassen. Die Auflésung in
die einzelnen Arten und Sti#mme hat den Systematikern wegen
der parallelen und zuweilen auch konvergenten Entwicklung viel
Schwierigkeiten bereitet und 148t sich nur auf Grund eingehender
phylogenetischer und ontogenetischer Untersuchungen durchfiihren.
In den Habitusbildern von Abb. 47 tritt die Ahnlichkeit zwischen
den Formen mit Biindelrippen, die den verschiedenen Stimmen an-
gehtren, ja geniigend hervor.
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Stamm: a. Zugokosmoceras, b. Anakosmoceras, c. Spinikosmeceras (aculeatum-Ast),
d. Spinikosmoceras (ornatum-Ast), e. Kosmoceras (s. str.),
Abb. 47. Typische Windungsausschnitte der jingeren Sprosse der
Kosmoceratenstimme mit Biindelrippen.

Phylogenie der Biindelung (vgl. Abb. 48). Uberblicken wir
nochmals die Entfaltung dieses Merkmals, so ist festzustellen, da8
Zugokosmoceras zum erstenmale ab 855 cm ganz wenige gebiindelte
Rippen trégt, also gleich nachdem die AuBenrippen bis zum Endmund-
saum vorgeriickt sind. In der Schichtgruppe 865—880 cm steigt die
Zahl etwas und sinkt dann wieder, sodaB man zwischen 881 und
920 em fast ausschlieflich Exemplare mit einfachen Rippen findet.
In dem nicht abgesammelten Schichtkomplex 921—954 cm muB die
Biindelung wieder erneut beginnen, denn bei 955 cm betrigt die
Ziffer schon 1,03 und steigt dann bis 1,40 in den héchsten Schichten.
Erwihnenswert ist, daf Zugokosmoceras hichstens Doppelrippen
bekommt, zum Unterschied von den andern Stimmen, bei denen
man auch drei- oder vierfach gebiindelte Rippen antrifft.

Im Anakosmocerashauptstamm tritt die Biindelung vielleicht
ein wenig spiter, erst im Horizont 865 cm auf, verschwindet dann
aber ganz #hnlich wie bei Zugokosmoceras und wichst ab etwa
950 cm erneut unter kleinen Schwankungen bis auf 1,90. Bemer-
kenswert ist, daf der feinrippige Anakosmoceraszweig bereits um
800 cm, also wesentlich verfriiht, merklich gebiindelt ist.

Der aculeatum-Ast von Spinikosmoceras beginnt gleicherweise
bei 855 cm mit der Biindelung, verliert sie dann wieder nahezu in
der Schichtgruppe 896—920 cm, #hnlich wie die andern Stimme,
und steigt dann sehr rasch auf Werte iiber 2. Die ornafum-Linie
dagegen beginnt erst viel spiter, um 950 cm Biindelrippen zu er-
werben und bringt es nur auf 1,2.

Bei Kosmoceras s. str. findet dhnlich wie bei Anakosmoceras
eine vorschnelle Entwicklung gebiindelter Rippen statt, die bereits
bei 681 cm einsetzt, bei 759 cm wieder aufhért und moglicher-
weise gleichfalls auf einen bald wieder aussterbenden Seitenast
beschriinkt ist. Bei 855 cm tritt das Merkmal erneut auf und er-
reicht rasch Ziffern iiber 2.

In der Mehrzahl der Stimme beginnt demnach die Biindelung

ganz schwach kurz vor oder nach 860 cm, sinkt oder verschwindet
13%*
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Abb. 48. Die phylogenetische Parallelentwicklung der Biindelungsziffer in
den Stimmen der Kosmoceraten (Schichtgruppenmittelwerte).

wieder um 900 ¢cm, um von da ab mit von Stamm zu Stamm ver-
schiedener Geschwindigkeit anzusteigen. Die phylogenetischen
Korrelationen zwischen der Biindelungsziffer der einzelnen Stimme
sind bei der nahen Ubereinstimmung naturgemiB sehr hoch und
liegen nicht weit von +1, mit Ausnahme des ornatum -Zweiges,
der das neme Merkmal nur langsam und zogernd erwirbt (vgl.
Tabelle 116).

Stammesgeschichtlich geht dem Auftreten der Biindelung in
fast ‘allen Fillen eine Verdichtung der Rippen voraus, die in dem
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Tabelle 116.

Die phylogenetische Korrelation zwischen den Biindelungszifiern
der Kosmoceratenstimme in der Schichtgruppe 855—1310 cm,

B 7
Korrelation zwischen: Sndelongssifer You
Zugokosmoceras Anakosmoceras
Anakosmoceras - 0,96 + 0,02 —
Biindelungs- Spintkosmoceras
. (aculeatum-Zweig) | 0995 £0,002 | + 0,995 + 0,002
Spinikosmoceras
<ol (ornatumZndin) + 0,53 + 0,36 + 0,45 + 0,40
Kosmoceras s. str. —+ 0,97 + 0,02 -+ 0,99 4+ 0,01

Abnehmen des Auflenrippenabstandes zum Ausdruck kommt, man
vergleiche etwa die Diagramme Abb. 37, 42 (8. 142, 160) und die Ta-
bellen 57, 69, 84+ (S. 124, 141, 161). Auf Grund dieser Beobachtung
konnte man zu der Ansicht kommen, da8 die Biindelung ein Mittel
ist, die Zahl der Auflenrippen weiter zu vermehren, ohne daf die
Auflenknoten allzu zahlreich und klein zu werden brauchen. Wel-
chen biologischen Zweck nun andrerseits die Vermehrung der Rippen
hatte, ob sie zur Versteifung des Gehduses diente oder dergl., ist
nicht zu entscheiden. Man kann nur darauf hinweisen, daB in
den jiingeren Schichten die Biindelungstendenz sozusagen in der
Luft lag und schon vor ihrer Hauptentfaltung von einzelnen,
gewissermaBen friihreifen Sprossen erworben wurde, die jedoch
bald wieder ausstarben, bzw. die Entwicklung riickgéingig machten.
Daf irgendwelche Einfliisse der Umwelt die Biindelung hervorge-
rufen haben, wird damit recht wahrscheinlich und 148t sich noch
durch die Tatsache bekriftigen, daf ja auch die ormatum-Linie ge-
biindelte Rippen erhilt. In diesem Zweige, der an Zahl und Lénge
ganz reduzierte Rippen, dagegen auBerordentlich starke Kmnoten
trigt, liegen gewissermafen zwei Tendenzen im Widerstreit: eine
iltere zur Rippenverminderung, die seit dem Bestehen des Stammes,
ja schon vor seiner Abzweigung am Werke ist, und eine erst
spiter wirksam gewordene zur Biindelung, d.h. zur Rippenver-
mehrung. Es hat den Anschein, als ob die erste Entwicklungs-
richtung sehr tief eingewurzelt wire und der Stamm daher nur
zogernd den Forderungen, die in jiingerer Zeit an ihn gestellt
warden, nachgab, sodaf es erst relativ spit zur Aushildung einer
geringen, fast rudimentéiren Biindelung kam.

Ontogenie der Biindelung. Es ist von Interesse, die
phylogenetische Entwicklung der Biindelung mit ihrem Auftreten
wihrend der Ontogenie zu vergleichen. Das Material, das hierfiir
zar Verfiigung stand, besteht aus einer groBen Anzahl von Exem-
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ren verschiedener Altersstufen, die einer ganzen Reihe von Fund-
:n Nord- und Mitteleuropas entstammen. Genauere Angaben
l im systematischen Teil V bei den betreffenden Arten nieder-
3gt, wo sich auch numerische Daten iiber die Zuverlissigkeit
Kurvenfilhrung in Gestalt von Korrelationsziffern zwischen
:chmesser und Biindelung befinden. Ein Vergleich der ontoge-
ischen (Abb. 49) und der phylogenetischen (Abb. 48) Kurve zeigt,
die Beziehungen zwischen beiden keineswegs eindeutig sind.
mmesgeschichtlich finden wir eine fast stetige Vermehrung der
delrippen; wenn dieser Vorgang in der Entwicklung der ein-
1en Schale wiederholt wiirde, so miiiten alle Kurven wie die
Spinikosm. aculeatum wund ornatum aussehen, bei denen man
1t wohl von einer Rekapitulation der Phylogenie wihrend der
ogenie sprechen kann, wie es die biogenetische Regel verlangt.
1z anders als die beiden Spinikosmocerasiste verhalten sich Zu-
)ismoceras, Anakosmoceras und Kosmoceras s. str., bei denen die
idelung auf den jugendlichen Windungen gering ist, sich bei
mplaren mittlerer Grofe maximal entfaltet und auf groSen
\dusen wieder zuriickgeht. Hier hat es den Anschein, als ob
phylogenetische Impuls besonders in den jiingeren bis mittleren
chstumsstadien wirksam ist, dagegen mit dem Beginn des Alters
Kraft verliert, sodaf sich wieder eine allmihliche Riickkehr zu
Ahnenformen vollzieht, die keine Rippenbiindel besaBen.
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4. Parallelentwicklung der Variabilitiit.

Die bisherigen Ergebnisse waren im wesentlichen durch Ver-
gleich der Eigenschaftsmittelwerte gewonnen und nur in seltenen
Fillen war die Kurvenform mit in Betracht gezogen. AuBer
Schiefheit und ExzeB, von denen gelegentlich die Rede war, gibt
es noch ein wichtiges MaB fiir die Art der Variabilitit, nimlich
den Variationskoeffizienten, die prozentuale Standardabweichung.
Diese Zahl ist klein, wenn die Einzelwerte sehr eng um eine
mittlere Lage geschart sind, sie ist groBf, wenn die Population
bzw. Plete stark streut und sich in eine flache, breit hingelagerte
Variationskurve einfiigt. Den Beziehungen zwischen den Varia-
tionskoetfizienten von Merkmal zu Merkmal und von Stamm zu
Stamm gelten die folgenden Darlegungen.

Durchschnittliche Variabilitdt der Eigenschaften.
Bereits oben wurde gelegentlich auf die betriichtlichen Unterschiede
zwischen den Variationskoeffizienten verschiedener Eigenschaften
aufmerksam gemacht. In Tabelle 117 sind zum besseren Vergleich

Tabelle 117.

Die mittleren Variationskoeffizienten fiir die Eigenschaften der Kosmoceraten.

Spinikosmoceras
Stamm : Zugo- | Ama- | Castor-| orna- | Kosmo-
2 . kosmo- | kosmo-| acule- | tum- | ceras
Eigenschaft: T~ ceras ceras | atum- | Zweig | s. str.
\ Zweig
Schalen- | Enddurchmesser 9,5 10,9 11,5 9 8,6
groBeund | Endwindungshéhe 6,9 6,8 6,8 6 6,6
-form | Endnabelweite 12,8 12,3 10,4 7 10,6
Durchmesser, bei dem die
AuBenknoten verschwinden| 11,3 —_ — —_ -
Durchmesser, bei dem die
_| _AuBenrippen verstreichen || 10,3 — — — =
SKUIDT-| Innenrippenzahl 163 | 129 | 183 | 11 | 128
sobafton | AuBenrippenzahl 164 | 13,1 | 183 19 | 190
AuBenrippenabstand 16,5 14,1 16,9 21 10,7
Teilungsziffer 14,7 12,0 15,2 18 18,2
Biindelungsziffer 4,8 8,1 9,5 9 7,7
AuBenknotenabstand 156 | 17,4 | 19,9 — 10,6
Miin- .
dungs- | Ohrlinge — 25,1 | 20,8 9 —
form

die Mittelwerte fiir den gesamten untersuchten Zeitraum zusammen-
gestellt. Es zeigt sich hier besonders deutlich, da8 die einzelnen
Merkmale recht verschieden variabel sind und zwar in jedem
Stamm in ungefihr der gleichen Abstufung. Im allgemeinen kann
man sagen, daf die Schalenform und -grifie sehr wenig verénder-
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lich ist, wihrend die Skulptureigenschaften viel stirker variieren
und am betréchtlichsten die Ohrldnge. Innerhalb der ersten Gruppe
hat die Windungshdhe die geringste Streuung mit 6—7°/,, dann
folgt der Enddurchmesser mit etwa 10°/o, wiahrend die Nabelweite
auffillig schwankt, mit etwa 12° fast doppelt so stark wie die
Windungshdhe. Bei der Schalenverzierung halten sich die Durch-
messer, bei denen die AuBenknoten verschwinden bzw. die AuBen-
rippen verstreichen, mit 10—11°%, noch nahe an den Wert des
Variationskoeffizienten fiir den Enddurchmesser, mit dem sie ja in
Korrelation stehen. Dann folgen die Rippen- und Knotenmerk-
male mit rand 15°. Allein die Biindelungsziffer bleibt niedriger,
jedoch nur scheinbar, denn bei der Mittelbildung sind auch die
sehr kleinen Variationskoeffizienten beim ersten Auftreten dieser
Eigenschaft mit benutzt; 1468t man diese unberticksichtigt, so liegt
die Variabilitdt der Biindelungsziffer gleichfalls um 15°o. AuBer-
ordentlich starke Schwankungen macht die Obrlinge durch, die
ja, wie wir sahen, sehr empfindlich auf die Verinderungen der
SchalengrioBe reagiert und moglicherweise noch andern Faktoren
unterworfen ist.

Von Stamm zu Stamm sind die Variationskoeffizienten gleicher
Eigenschaften nicht sehr verschieden, und man kann kaum davon
sprechen, daf eine Linie eine durchweg hthere Variabilitit auf-
wiese als eine andere. Zwar hat es den Anschein, als ob die
Skulptureigenschaften bei Zugokosmoceras und beim ornatum-Zweig
stirker streuten als in den iibrigen Stimmen, doch handelt es sich
hier nur um geringe, vielleicht nicht einmal reelle Unterschiede.

Phylogenetische Korrelation der Variabilitit im
gleichen Stamme. Von Bedeutung erscheint die Frage, ob die
Variabilitit der einzelnen Merkmale zeitlich miteinander gekoppelt
ist, d.h. ob verschiedene Eigenschaften zu gleicher Zeit stirker
strenen und spdter wieder gemeinsam zu einer schmaleren Varia-
tionskurve iibergehen. Die Ergebnisse der Untersuchungen, die
vorerst nur innerhalb der einzelnen Stimme angestellt wurden,
sind in den Tabellen 118—120 zusammengefaBt. Fiir die Berech-
nung der Korrelationsziffern sind groBtenteils die in den Tabellen
von Teil IT angegebenen Werte benutzt, und zwar gelten die Ziffern
Jeweils fiir die Zeitspanne, wihrend der das betreffende Merkmal
verfolgt werden konnte. Die angegebenen Werte sind iiberwiegend
positiv und zum Teil von nicht unbetrichtlicher GroBe; sie er-
weisen also das Bestehen einer phylogenetischen Korrelation der
Variabilitit, das in einem gleichzeitigen An- und Abschwellen der
Variationskoeffizienten verschiedener Eigenschaften zum Ausdruck
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Tabelle 118,

Die phylogenetische Korrelation zwischen der Variabilitit der Eigenschaften
von Zugokosmoceras.

201

Korrelation zwischen:

dem Variationskoeffizienten

des Enddurch-
messers

der Endwindungs-
hohe

dem
Variations-

koeffizienten

der Endnabelweite

des Durchmessers, bei
dem die AuBenknoten
verschwinden

+0,30 + 0,29

+ 0,24 + 0,20

des Durchmessers, beidem
die AufBlenrippen ver-
streichen

+ 0,28 4+ 0,19

der AuBenrippenzahl ~+ 0,51 + 0,20
der Teilungsziffer + 0,39 + 0,23
der Bundelungsziffer -+ 0,40 + 0,28
“des AuBienknotenabstandes| -+ 0,74 + 0,13

Tabelle 119.

Die phylogenetische Korrelation zwischen der Variabilitéit der Eigenschaften
von Anakosmoceras.

Korrelation zwischen:

dem Variationskoeffizienten

des Enddurch-

der Endwindungs-

messers hohe
der Endnabelweite + 0,14 +- 0,21
dem der AuBenrippenzahl + 0,44 + 0,13
Variations- der Teilungsziﬁ'e? -+ 0,25 + 0,15
der Bundelungsziffer — 0,45 + 0,28
koeffizienten | des AuBenknotenabstandes|| - 0,21 + 0,30
der Ohrlange + 0,39 + 0,18

Tabelle 120.

Die phylogenetische Korrelation zwischen der Variabilitéit der Eigenschaften
von Spinikosmoceras (Castor-aculeatum-Zweig).

Korrelation zwischen:

dem Variationskoeffizienten

des Enddurch-

der Endwindungs-

messers hohe
der Endnabelweite + 0,43 + 0,24
dem der AuBenrippenzahl 4 0,49 + 0,18
Vasistionte der Teilungsziﬁ'e‘r — 0,02 + 0,24
der Biindelungsziffer — 0,51 + 0,25
koeffizienten | des AuBienknotenabstandes|| — 0,07 + 0,32
der Ohrlange —+ 0,76 + 0,14
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kommt. Bei manchen Merkmalen ist das nicht weiter zu verwun-
dern, denn es ist ja schon aus den rein mechanischen Tatsachen
des Schalenbaus zu erwarten, da Windungshthe und Nabelweite
gleichsinnig variieren und ebenso der Enddurchmesser mit dem
Durchmesser, bei dem die AuBenknoten bzw. Aufenrippen ver-
schwinden, bei Zugokosmoceras. Bei andern Eigenschaften ist die
zeitliche Kuppelung der Variationsbreite aber keineswegs so selbst-
verstindlich, z. B. bei der Bindung zwischen Enddurchmesser und
AuBenrippenzahl, Teilungsziffer, AuBenknotenabstand und Ohrlénge.
Bemerkenswert erscheint, daf die Korrelation zwischen Enddurch-
messer und Biindelungsziffer bei Anakosmoceras und Spinikosmo-
ceras negativ ist, d.h. bei stark strenender Schalengrifie ist die
Biindelung relativ recht konstant und umgekehrt. Aus den Ta-
bellen 118—120 geht hervor, daf sich die Stimme hinsichtlich der
GréBe der Korrelation ziemlich gleichartig verhalten, nur bei Spini-
kosmoceras liegen zwei Werte nahe an Null, denen allerdings auch
zwei recht hohe gegeniiberstehen.

Phylogenetische Korrelation der Variabilitit zwi-
schen verschiedenen Stimmen. Man darf weiter fragen,
ob die festgestellten Schwankungen in der Variabilitdt nur Ange-
legenheiten jedes einzelnen Stammes sind oder ob sich auch hier,
wie bei andern Merkmalen, eine Parallelentwicklung geltend macht,
dergestalt, daB alle Entwicklungslinien zu gleicher Zeit und mit
mehreren oder allen Eigenschaften stdrker oder schwicher ver-
dnderlich werden. Auf Grund der Korrelationsberechnungen, deren
Ergebnisse in den Tabellen 121—122 zusammengestellt sind, darf
man diese Frage bis zu einem gewissen Grade bejahen. Vor allem
die Variabilitit der GriBe und der Form der Kosmoceratenschale
steht iiber die Stammesgrenzen hinweg in recht nahem Zusammen-
hang. Aus Tabelle 121 ist zu ersehen, daB die Variationskoeffi-
zienten der Enddurchmesser von Zugokosmoceras, Amakosmoceras
und Spinikosmoceras in positiver Korrelation stehen, ebenso die der
Nabelweite, wihrend bei der Windungshthe keine eindeutigen Ver-
hiltnisse obwalten. Recht innig sind dagegen wieder die Bezie-
hungen zwischen der Variabilitit der Schalengrifie von Zugokos-
moceras und der der Ohrlinge von Anakosmoceras und Spinikosmoceras;
ja es besteht auch eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafiir, daf die
Ohrlinge von Anakosmoceras und Spinikosmoceras gleichsinnigen
Schwankungen der Streuungsbreite unterliegt. Etwas verwickelter
scheinen die Dinge bei den Skulpturmerkmalen zu liegen. Aus
den in Tabelle 122 mitgeteilten Werten ersieht man, daf im grofien
und ganzen eine ziemlich enge Korrelation zwischen den Varia-
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tionskoeffizienten von Zugokosmoceras und Anakosmoceras einerseits
und von Amakosmoceras und Spinikosmoceras andrerseits besteht,
wihrend die Beziehungen zwischen der ersten und der letzten
Gruppe viel lockerer sind. Im einzelnen wire zu bemerken, daf
auch in Tabelle 122 oft recht hohe Korrelationsziffern auftreten,
die teilweise als unbedingt gesichert gelten diirfen, da sie sich
iiber die dreifachen mittleren Fehlergrenzen erheben. Sehr eng
ist z. B. die Variabilitdt der Biindelung zeitlich gekoppelt (r > + 0,9),
da ja alle Stimme in derselben Epoche Biindelrippen erwerben,
die im Laufe der phylogenetischen Entwicklung an Zahl und zu-
gleich an Streuungsbreite zunehmen. Konstant positive Werte
findet man ferner in den Rubriken Enddurchmesser/AuBenrippen-
zahl und Aufenrippenzahl/AuBenrippenzahl. Die iibrigen Merk-
male bieten kein einheitliches Bild; nur eins scheint sicher, n#m-
lich, daB aufiler den positiven auch negative Korrelationen der Va-
riabilitdt auftreten, wie ja bereits oben vermutet wurde.

Im ganzen betrachtet kann jedenfalls kein Zweifel dariiber
herrschen, daf die Schwankungen der Variationskoeffizienten in
verschiedenen Stimmen zeitlich parallel verlaufen, und zwar
stehen sie in den meisten Fillen in positiver, selten auch in ne-
gativer Korrelation zueinander. Wenn auch die errechneten Zif-
fern der Tabellen 121—122 nicht sehr grof sind, so darf man
wohl zum Vergleiche auf Tabelle 118—120 verweisen und daran
erinnern, dafl ja selbst innerhalb des gleichen Stammes bei Eigen-
schaften, die notwendigerweise korrelat miteinander variieren miissen,
keine durchgehend hoheren Werte gefunden wurden. Wir kommen
also zu dem Schlusse, dafl in der phylogenetischen Entwicklung eines
Stammes Zeiten der Labilitdit und der Stabilitit der Gesamtform
miteinander wechseln, indem zu einer gewissen Zeit alle Exemplare
nahe um den Mittelwert liegen, zu einer andern jedoch sehr stark
fluktuieren, und ferner, dafl diese Perioden der Festigung und der
Lockerung des Typus bei mindestens dreien der Kosmoceraten-
stimme hiufig parallel ablaufen.

Variabilitdt und neue Eigenschaft. In einer Reihe
von Fillen hat es den Anschein, als ob ein neu auftretendes Merk-
mal anfangs wenig variiert, dann in eine Epoche eintritt, in der
die Einzelwerte sehr stark streuen, und schlieflich auf eine mitt-
lere Variationsbreite zuriickgeht. Man kann dies bei Zugokosmo-
ceras beobachten, das ja das Merkmal der deutlichen Aufenrippen
erst in der Zeitspanne 793—855 cm erwirbt und dessen Variabilitét
in der Schichtgruppe 865—880 cm ein Maximum erreicht (vgl. Ta-
belle 123). Ahnliches findet man bei der Biindelung, vor allem
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von Spinikosmoceras, angedeutet, die ja ab 855 cm zum erstenmal
auftritt (vgl. Tabelle 124). Es hat den Anschein, als ob der Ge-
samtorganismus erst das richtige Verhiltnis zu der neuen Eigen-
schaft suche und aus diesem Grunde eine Zeitlang sehr stark va-
rilert, bis schlieBlich nach dessen Einfiigung eine Zeit ruhiger
Weiterentwicklung mit geringerer Variationsbreite erreicht wird.

Tabelle 123.

Die phylogenetische Entwicklung der Variabilitit der AuBenrippenzahl
bei Zugokosmoceras.

Schichtgruppe Variations-
cm koeffizient °/,
7983 16,2+ 5,7
855—864 17,8+1,9
865—880 20,7 + 2,1
881—895 15,2 +2,4
896—920 18,6 + 3,0
961—990 15,8 + 2,0
1080—1093 1,2¥ 1,5
1094—1135 12,4+14
1270—1310 16,6 +2,3

Tabelle 124.

Die phylogenetische Entwicklung der Variabilitit der Biindelungsziffer
bei Zugokosmoceras, Anakosmoceras und Spinikosmoceras (aculeatum-Ast).

. Variationskoeffizient von
Schichtgruppe
cm Zugokosmoceras | Anakosmoceras | Spinikosmoceras
% % (aculeatum-Ast) °/,

855—864 0,35+ 0,04 0 2,74+0,9

865—880 1,0+0,1 0,7+ 0,1 0

881—895 0,9+ 0,1 0 0

896—920 0 0 0,56 +0,1

955—990 1,940,2 4,4+05 5,4+ 0,8
1075—1093 39405 6,7+ 1,0 10,0 + 1,2
1094—1135 9,6+ 1,1 125+1,6 16,3 + 1,7
1255—1310 9,2F 1,4 13,1+ 15 12,8+ 1,7

5. Die Abspaltung neuer Stammreihen.

Die Aufspaltung und Entwicklung neuer Zweige aus den alten
Stémmen hat im Hinblick auf die sich daran ankniipfenden allge-
meinen Probleme der Entwicklung besondere Wichtigkeit. Material
fir diese Frage bietet die Anakosmoceras- Spinikosmoceras-Gruppe,
wihrend Zugokosmoceras und Kosmoceras s. str. nur aus je einer
Linie zu bestehen scheinen. Zur Darstellung der Verhéltnisse ist die
Teilungsziffer besonders geeignet, denn es handelt sich hauptsichlich
um eine divergierende Entwicklung der Berippungscharaktere,
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wobei sich allerdings nicht nur die Zahlen- sondern auch die Form-
verhiltnisse, d. h. der Rippenschwung #ndern. Letzteres ist natiir-
lich statistisch schwierig zu erfassen und daher im Folgenden
lediglich durch Beschreibung und Abbildung erliutert.

Entstehung des Spinikosmocerasstammes (vgl. Abb.
50 u.B51). In den basalen Schichten nahe O0cm kommen neben Zu-
gokosmoceras und Kosmoceras s. str. nur Anakosmoceraten als kleine
Gehduse mit kriftigen, gesichelten Rippen und kurzem Ohr vor,
Im Laufe der Zeit wichst Schalengrofie und Ohrlinge, und in der
Schichtgruppe 79—135 cm erscheinen die ersten Vertreter von
Spinikosmoceras, die in Grofe, Querschnitt, Ohr und Berippung
noch sehr an die gleichzeitigen Anakosmoceraten anklingen, von
denen sie sich durch niedrigere Teilungsziffer und nur noch schwach
gebogene, dafiir aber stdrker retrokostate Aufenrippen unter-
scheiden. Eigenschaften und Auftreten machen es sehr wahr-
scheinlich, daf sich Spinikosmoceras wihrend der Liicke 78,6 cm
von Anakosmoceras abgezweigt hat, andernfalls hétte man eigent-
lich unter den Hunderten von Exemplaren aus den Schichten
0—78 cm einen Vertreter dieses Stammes finden miissen.

Abb. 50. Die Aufspaltung der Anakosmoceras-Spinikosmoceras-Gruppe in
typischen Windungsausschnitten.

Aufspaltung von Anakosmoceras (vgl. Abb. 50 u. 51).
Rippenzahl und Teilungsziffer verdndern sich im Anakosmoceras-
stamm in der Zeit nach 79 cm vorerst nicht wesentlich, sondern
bleiben unter kleinen Schwankungen etwa auf der gleichen Héhe.
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Ein betrdchtlicher und rascher Anstieg nach einem ziemlich tief-
liegenden Wert findet in der Schichtgruppe 560—680cm statt,
zugleich mit erheblicher Erhthung der Variationsbreite, was ja
bereits oben am Merkmal des Rippenabstandes beschrieben und
graphisch dargestellt wurde (vgl. S. 1561 ff. und Abb. 40). Diese Ver-
breiterung der Variabilitit ist gewissermaBen der Auftakt zur
Aufspaltung und schafft die Basis, aus der sich nach der Liicke
680,56 cm bereits drei getrennte Linien entwickelt haben, eine sehr
feinrippige, die die im Horizont 560—680 cm eingeschlagene Rich-
tung orthogenetisch fortsetzt, der Hauptstamm, der eine mittlere
Teilungsziffer einhélt, und ein sehr grobberippter Zweig mit nie-
drigen Werten. Alle drei gehorchen der in dieser Zeit ja fast
allgemein herrschenden Tendenz zur Durchmesserzunahme und er-
reichen wohl gleichzeitig nahe 760 cm ein Grofenmaximum (vgl.
Tabelle 77, S.152). Der grobrippige Ast stirbt sehr bald wieder aus,
der feinrippige dagegen lebt etwas linger und verdichtet mit der
Zeit seine Rippen noch stérker, erhdlt schlieBlich in seinen letzten
Ausldufern sogar gebiindelte AuBienrippen, die ja sonst im allge-
meinen erst spiter auftreten. Der Anakosmocerashauptstamm, der
in der Zeit 681—854cm, wihrend der er von Seitensprossen be-
gleitet war, sehr selten wurde, gewinnt nach deren Aussterben
wieder an Hiufigkeit und vergroBert in den jiingeren Schichten
erneut langsam seine Teilungsziffer.

Aufspaltung von Spinikosmoceras (vgl. Abb. 50 u. B1).
Der Spinikosmocerasstamm hat nach der Liicke 135,56 cm die Ahn-
lichkeit mit Anakosmoceras fast vollig abgestreift und liegt von
da ab in seiner typischen Form mit kriftigen, geradea, retroko-
staten Rippen und hochsechsseitigem Querschnitt vor. Zwischen
136 und 539 cm fiihrt die Teilungsziffer verschiedene kleinere und
groBere Schwankungen aus, die in naher Beziehung zu denen der
Anakosmoceraskurve stehen und auflerdem, wie bereits erwéhnt,
den Enddurchmesserschwankungen beider Stimme parallel gehen.
Im ganzen bringt diese Zeit wie bei Anakosmoceras eine leichte
Erhthung der Teilungsziffer, dann aber ab 540 cm beginnt der Ab-
stieg, der von Werten iiber 3 bis auf 1,8 hinabfiihrt. Der tiefste
Punkt, an dem also nicht einmal mehr Dichotomie herrscht, liegt
zwischen 681 und 854 cm und ist, da der Stamm hier sehr selten
wird, leider micht mit voller Sicherheit anzugeben. Nahe oder
vielleicht auch in dem Minimum spaltet sich der ornafum-Ast ab,
der von der Liicke 680,5cm ab verfolgt werden konnte und in
analoger Weise eine orthogenetische Fortsetzung des Kurvenab-
stiegs darstellt, wie der feinrippige Anakosmoceraszweig die auf-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XIII,s. 14
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strebende Richtung beibehielt. Der ornatum-Ast besitzt anfangs
hochovale, gerundet sechsseitige Windungen, die denen von Spini-
kosm. Castor noch sehr #hneln und mit krdftigen retrokostaten
Auflenrippen besetzt sind. Auch Schalengréfe und Ohrlinge
stimmen noch nahe mit den Werten der Wurzelform iiberein. All-
mihlich aber sinkt der Durchmesser auf fast 40 mm, der Windungs-
querschnitt rundet sich, die Rippen werden rudimentér und sind
schlieflich nur noch eben an der Basis der abmorm starken,
stachelartig verlingerten AuBenknoten angedeutet. Trotz der zu-
nehmenden Kleinwiichsigkeit verlingern sich die Ohren und er-
reichen fast 2/s Enddurchmesser. So entstehen schliefllich ganz
aberrante, fast monstrose Formen, bei denen die Biindelungsmode
erst spit und nur in ganz geringem Mafie Eingang findet und die
auch verhiltnismiBig bald, etwa um 1600 cm, aussterben. Nachdem
der Stamm mit dem ornatum-Sprofl gewissermaflen die Tendenz zur
Rippenverminderung, der er ab 540cm unterlag, abgestoSen hatte,
entwickelt er sich im aculeatum-Ast riickldnfiz und strebt wieder
der fritheren Teilungsziffer zu, was dadurch noch beschleunigt wird,
daB die Rippenbiindelung hier zur iiblichen Zeit einsetzt und rasch
ein sehr starkes AusmafB erreicht. Enddurchmesser und Ohrlinge
nehmen langsam zu und erreichen zum Schlusse 55 bzw. 28 mm.
Der aculeatum-Zweig von Spinikosmoceras lebt auch viel ldnger, bis
etwa 2600 cm, miglicherweise deshalb, weil er im Gegensatz zum
andern Ast zu einer normalen Formengebung zuriickkehrt.

%
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Abb. 52. Die ontogenetische Entwicklung der Teilungsziffer in der
Anakosmoceras-Spinikosmoceras-Gruppe.
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Ontogenie der Teilungsziffer (vgl. Abb. 52). Ein Ver-
gleich der phylogenetischen mit der ontogenetischen Entwicklang
wird durch ein groferes Material ermdglicht, das wie bei der
Biindelungsziffer verschiedenen Fundorten Mitteleuropas entstammt;
die Anzahl der Exemplare und die Zuverldssigkeit der Werte ist
wieder im systematischen Teil V bei den einzelnen Arten angegeben.
In Abb. 52 fallen ohne weiteres zwei Kurvengruppen in die Augen:
aufwirts und abwirts geschwungene. Die ersteren gehtren den
Formen des Analkosmocerasstammes an, die letzteren der Wurzel und
den Zweigen von Spinikosmoceras. Die Teilungsziffer der beiden
altesten Arten, Anakosm. Gulielmii und Spinikosm. Castor laufen auf
eine betrdchtliche Strecke vereint; darin darf man wohl eine Be-
stitigung der oben ausgesprochenen Ansicht sehen, daB Spinikos-
moceras ein Abkommling des Anakosmocerasstammes ist und sich
aus letzterem durch Reduktion der Teilungsziffer und Rippenzahl
abspaltete — gerade so wie sich die ontogenetischen Kurven beider
Arten im Alter trennen. Auf dem Entwicklungswege von Spini-
kosm. Castor zu Pollux ist die Kurve noch weiter herumgeschwenkt,
d. h. Gulielmii, Castor und Pollux bilden Glieder einer orthogene-
tischen Reihe, in der sich die Tendenz zur Rippenverminderung mehr
und mehr auswirkt. Wir kommen somit durch Verfolgung der Indi-
vidualentwicklung zu ganz dem gleichen Schlusse, den wir aus
dem phylogenetischen Diagramm Abb. 51 ziehen konnten. Der acu-
leatum-Zweig von Spinikosmoceras macht die Entwicklung von Gu-
lielmii zu Castor insofern wieder riickgéingig, als er zugleich mit
der Biindelung wieder hohe Teilungsziffern erreicht, doch kann er
sich von der ererbten Tendenz zur Abwirtsbeugung der Kurve
nicht wieder frei machen, die gewissermafen als Erinnerung an
ein friitheres Stadium bestehen bleibt. Im Anakosmocerasstamm
vollziehen sich im Laufe der Zeit keine betrédchtlichen Verdnde-
rungen und auch ontogenetisch ist der aufwirtige Kurvenschwung
der jiingeren Art compressum nicht sehr von dem der &lteren Gu-
lielmii verschieden.

Im ganzen bieten also die ontogenetischen Kurven eine einiger-
mafen treue Wiedergabe des phylogenetischen Werdeganges und
der stammesgeschichtlichen Verkniipfung der dargestellten Arten.
Vor allem in der orthogenetischen Reihe Guliclmii— Castor—Polluz,
die in den ormatum-Ast hineinfilhrt, ist die Rekapitulation sehr
ausgesprochen, ja man kénnte sagen, dafi die ontogenetische Casfor-
kurve bereits auf den weiteren Ablauf der phylogenetischen Ent-
wicklung vorausweist. Bei dem aculeatum-Aste des Spinikosmoceras-

stammes, der die regressive Tendenz des ornatum-Zweiges nicht
14%*
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mitmacht, sondern sich nach dessen Abspaltung in Skulptar und
SchalengroBe normal entwickelt und bedeutend spiter ausstirbt,
ist die biogenetische Regel nur in geringem Mafle erfiillt. Hier
strebt die Teilungsziffer in der Jugend aufwirts, wie in der
Stammesentwicklung ab 855 cm und erst mit zunehmendem Alter
gewinnen die ererbten Einfliisse allméhlich wieder die Oberhand und
biegen sie herunter. Es ist von Interesse, dies mit den Vorgingen
bei der Erwerbung der Biindelung zu vergleichen, wo sich aculeatum-
und ornatum-Zweig gleich verhielten und beide in der Einzelent-
wicklung eine genaue Wiederholung der Stammesgeschichte boten.

Zum SchluB sei noch darauf aufmerksam gemacht, daB alle
Kurven in der Jugend gegen die Teilungsziffer 2 konvergieren;
man darf daraus wohl folgern, daB die Ahnen der Kosmoceraten
dichotome Rippen trugen.

6. Zur Frage des Geschlechtsdimorphismus.

Hinsichtlich der Form der Endmiindung lassen sich bei den
Kosmoceraten zwei Gruppen unterscheiden, einmal Zugokosmoceras
and Kosmoceras s. str., die einen leichtgewellten, auf der Flanken-
mitte und extern etwas vorgezogenen Mundsaum besitzen, zweitens
Anakosmoceras und Spinikosmoceras, die im Alter mehr oder we-
niger lange, paarige Ohren erhalten. Die Miindungsform stellt
nicht nur ein bloBes Altersmerkmal dar, sondern steht mit der
Gesamtorganisation in engem Zusammenhang, was sich darin zeigt,
daf die geohrten Formen im Durchschnitt hichstens halb so grof
werden wie die mit ganzrandigem Mundsaum, und ferner darin,
daB bei ersteren die Skulptur (Rippen, Knoten) und zugleich auch
die externe Abplattung bis zum Schlusse durchgeht, im Gegensatz
zu letzteren, bei denen die letzte Windung, wenigstens bei den
phylogenetisch frithen Formen, glatt wird und sich auBen zurundet.

Wie steht es nun mit der oft wiederholten Behauptung (F. A.
Quenstepr, Munier-Craimas, RoLumr u. a.), daB wir es hier mit Ge-
schlechtsdimorphismus zu tun hitten, wobei man zumeist geneigt
ist, die kleinen geohrten Schalen als Mannchen, die groBen unge-
ohrten als Weibchen anzusprechen? Das Material lieBe sich nach
dieser Ansicht wie folgt gruppieren:

Ménnchen ‘Weibchen
Anakosmoceras Zugokosmoceras
Spinikosmoceras Kosmoceras s. str.,

womit ein grofier Teil der auffilligen Korrelationen und parallelen
Entwicklungstendenzen zwischen unsern ,Stimmen¢ eine sehr ein-
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fache Erklirung finde. Einer niheren Untersuchung hilt dies
Schema jedoch keineswegs stand, denn es pafBt nicht zur genaueren
zeitlichen Verbreitung der Reihen. So tritt Kosmoceras friither auf
als Spinikosmoceras und lebt anderseits viel linger, ebenso reicht
Zugokosmoceras hiher als Anakosmoceras, sodaf auch bei umge-
kehrter Gruppierung die stratigraphischen Widerspriiche nicht
verschwinden. Vollends aber erweisen die Aufspaltungserscheinungen
die Unhaltbarkeit der Theorie, denn bei Anakosmoceras spalten
sich zwei kurzlebige Zweige zu einer Zeit ab, wihrend der bei
Zugokosmoceras nicht die geringsten Anzeichen fiir etwas Derartiges
vorliegen. Noch klarer liegen die Verhiltnisse bei Spinikosmo-
ceras, das sich im Gegensatz zu dem einheitlich bleibenden Kosmo-
cerasstamm in den ornatum- und aculeatum-Ast teilt, sodaB in den
hoheren Schichten zwei Entwicklungslinien ohne Ohr dreien mit
Ohr gegeniiber stehen. Daraus ergibt sich der Schlufi, daf die
geohrten und ungeohrten Formenreihen nicht als geschlechtsdi-
morphe Ausbildungen eines Stammes aufzufassen sind.

7. Die relative Hiufigkeit der Stimme.

Aus dem Diagramm Abb. 53, das den Anteil der einzelnen
Stimme und Aste an der in jeder Schichtgruppe gefundenen Ge-
samtzahl (= 1009,) darstellt, geht hervor, daf die relative
Hiufigkeit der Gruppen nicht unbetrichtlichen Schwankungen
unterworfen ist. Zugokosmoceras ist mit insgesamt etwa 60°o der
hiufigste Stamm und wiegt vor allem in den dlteren Schichten
mit 75°o vor, wihrend er in den jiingeren Zeitabschnitten auf 30°/o
heruntergeht. Statt dessen wird Anakosmoceras hiufiger und
wiichst von 25 auf fast 40°o. Die Abspaltung der beiden grob-
und feinrippigen Aste um 700 cm beeinfluft die Héufigkeit der
Gruppe als Ganzes nicht wesentlich, fiihrt aber zu einer erheb-
lichen Zuriickdringung des Hauptstammes, der gegeniiber den
Asten vor allem um 800 cm recht selten wird und sich erst spdter
wieder allmihlich erholt. Der Anteil des Spinikosmocerasstammes
bleibt nach seiner Abspaltung lange auf etwa 10, erst nach der
Teilung in zwei Aste wichst er erheblich und erreicht zum Schluf
an 30%. Dabei ist bemerkenswert, daf der orthogenetische or-
natum-Ast stets recht selten bleibt, wihrend die renegante acu-
leatum-Reihe sehr hiufig wird und die andern Stimme, insbeson-
dere Zugokosmoceras erheblich zuriickdringt. Kosmoceras s. str.
endlich ist wihrend der ganzen untersuchten Zeit nur recht spar-
lich mit einigen Prozent vertreten und weist keine betrichtlichen
Schwankungen auf. Im ganzen werden also die geohrten Stimme
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Zugo-
kosmoceras

ornatum- Wurzel  aculeatum-
Zweig Zweigl Ast Ast

von Anakosmoceras von Spinikosmoceras

Abb. 33, Die relative Hiufigkeit der Stimme der Kosmoceraten in
Schichtgruppenmittelwerten, bezogen auf die Gesamtzahl == 100 %b.

vom Mittel- zum unteren Obercallovien hin hiufiger und wachsen
von 25 auf 70% der gesamten Anzahl, wihrend sich die Formen
mit leicht geschwungenem Mundsaum entsprechend vermindern. Es
sei hinzugefiigt, daf diese Bliite der Anakosmoceras-Spinikosmoceras-
Gruppe nicht von langer Dauer ist, denn im Untercallovien iiber-
wiegen die Arten mit ganzrandigem Mundsaum durchaus und
ebenso im h&heren Obercallovien, wo der bis dahin seltene Kosmo-
cerasstamm immer individuenreicher wird und schlieflich allein
iiberlebend bleibt.

Die Tabelle 125 enthdlt das gleiche Material wie Abb. 53,
nur in Zahlenwerten mit mittleren Fehlern und auf enger ge-
fafite Schichtgruppen aufgeteilt. Neben den allgemeinen Ziigen
der Stammeshdufigkeit, die oben besprochen wurden, tritt hier

Kosmocere
(s. str)
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Tabelle 125.
Die relative Haufigkeit der Kosmoceratenstamme in Prozent der Gesamtzahl jeder Schichtgruppe.

Q‘am‘“ 1 Ge- Zuiackos Anakosmoceras Spinikosmoceras Kosmo-
Schicht- S 3::’;:1' mo%eras Grobripp.| Haupt- |Feinripp.laculeatum:| Haupt- |ornatum- :e’s'g
gruppeincm: Zweig stamm Zweig Zweig stamm Zweig Gl
0—6 26 | 69,3+9,0 30,7 +9,0
T T7=30 | 83 | 660+65 32,0+ 6,4 "‘”““‘ 2,0+1,9
5125 15 |935+42 6,5 + 4,2 —
“96—27 | 23 || 826+7,9 174+79| T —
98 50 || 96,0 +2,8 4,0+2,8 =
29—38 85 | 83,6+4,0 16,4 + 4,0 -

39 10 100 = —

T 10—50 99 | 747t 4,4 24,3+4,3 . 1,0+1,0
51—55 83 | 86,8+3,7 13,2 +3,7 — ) —
T 56—78 | 443 | 66,7+2,1 83,3 + 2,1 o e
79100 | 54 || 61,666 35,2 + 6,5 8,7+19 i -
101—134 | 90 || 70,0 +4,8 28,9 + 4,8 1,1F15 -

185 55 || 92,735 3,6 2.6 = 3,7+2,6
136—180 | 856 | 53,0+ 5,4 31,8 + 5,1 11,8+ 3,5 34+20
181—220 | 55 || 49,27F 6,7 21,8 ¥ 5,6 21,8 +5,6 7,2F3,5
221—260 | 149 | 456+4,1 30,9 +3,8 16,8+ 3,1 6,7+ 2,0
261—300 | 89 | 47,2+5,3 42,7+5,2 7,91+29 2,2%1,6
301—340 | 101 || 49,5+5,0 38,6 +4,9 11,932 20+ 1,4
341—380 52 |l 63,5+ 6,7 30,8 + 6,4 1,9+19 38+26
381—420 | 29 | 55,2+9,2 38,0 +9,0 3,4+34 3,4%¥34
421—460 68 | 55,9+ 6,0 39,8 +5,9 4,3+25 -
461—500 34 || 55,9F 8,5 29,4 + 7,8 11,8+ 55 29+29
501—539 89 |l 79,8+4,2 19,1+ 4,2 L1+ -

T 540 | 115 || 82,6+ 3,5 8,7+2,6 85+ 1,7 5.2+21
541—559 34 | 647+82 29,4 +7,8 5,9+ 4,0 —
560 34 || 97,0+29 3,0+2,9 —_ —
561—620 | 27 || 44,5+09, 37,0+ 9,3 7,4+5,0 11,1+ 6,0
621—680 63 || 54,0+6,3 41,8+6,2 1,6 1,6 ) 3,1+22
681—690 | 81 || 67,9+8,4 || 3,2+3,2| 9,7+5,6| 8,2+38,2 3,2+32 3,2+3,2| 9,6 +53
691—759 55 | 40,0 £ 6,6 |[21,8+5,6 |18,2+5,2| 5,4+3,1)| 5,5+32 3,6+25| 55+382
760—792 | 52 | 55,8+ 6,9 38+2,7 40,4168 — - =
793 49 | 77,7+59 —  122,3+5,9] — — -
794—354 19 | 57,8+11,3 5,3+5,1 21,1+9,4/(15,8 + 8,4 — —
b 26 || 96,1+ 8,9 — — - 8,9+89
_ 856—864 49 | 51,0+7,1 20,4 +5,8 14,3+ 5,0 — 14,8 +5,0
865 69 || 55,1 ¥ 6,0 26,1 +5,3 145+ 4,2 L,4+1,4) 2,9+20

_ 866—880 31 || 35,6+8,6 32,2 +8,4 22,6 + 17,5 9,7+5,6 -—
_ 881—895 | 27 || 74,0+ 8,4 = 7,4+52 — 1[186+75
_ 896—920 556 || 38,2+ 6,5 182+5,2 30,9 F 6,2 7,343,6| 54131
ggo—-gso 380 || 46,7 +9,0 20,0 +7,3 33,3 _ﬂ‘; g,g ST s

981—990 | 69 | 28,2%F5,1 46,4 £ 6,0 75, 218, DE1,

1055—1093 | 91 || 30,8+ 4,8 26,4+ 4,6 89,6 £ 5,1 3,2+1,9 =
1094—1120 | 66 | 24,2+5,3 37,9+5,9 34,8+ 5,8 1,5+15( 1,61+1,6
1121—1135 | 100 || 27,0 F 4.4 36,0 F 4.8 “28:0 4,5 8,0+238] 1,0+1,0
1210—1280 | 27 || 11,1+6,0 408+9,4 37,0 +9,3 74+521 8,7+3,7
1281—1310 | 79 | 32,8+ 5,3 38,0+ 5,5 25,41 4,9 1,3+18] 25+18
Insgesamt: | 3035 H 59,4+ 0,9 28,2+0,8 ﬂ 9,205 2,21+0,3
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sehr deutlich hervor, daf in den Breccienlagen regelmifig die
Zugokosmoceras- und Kosmocerasschalen angereichert sind, da8
Anakosmoceras und Spinikosmoceras dagegen sehr viel seltener als
im Ton dariiber und darunter vorkommen. Das gilt sowohl fiir
Dach- als fiir Sohlbénke, man vergleiche etwa die Horizonte 28,
39, ferner 51—55, der die beiden Lagen 51 und 55 cm enthilt, 135,
540, 560, 793, 855, 865 cm. Die wechselnde Hiufigkeit der Stimme
im Bruchschillpflaster und im Ton lieBe sich biologisch unter der
Annahme erkliren, daf Zugokosmoceras und Kosmoceras ausge-
sprochene Flachmeerbewohner waren, die sich in lebhaft bewegter
See besonders wohlfiihiten, wihrend Anakosmoceras und Spinikos-
moceras mehr an geringere Stromungen angepafit waren und daher
in den Zeiten der Sedimentationsunterbrechung auswanderten, mit
der erneuten Absenkung des Meeresbodens und dem Beginn der
Tonsedimentation dagegen zuriickkehrten. Wahrscheinlicher aber
haben wir es mit einer rein postmortalen Ausleseerscheinung zu
tun, derart, daB zur Zeit der Sedimentationsliicken die Anakosmo-
ceras- und Spinikosmocerasgehéuse, die ja durchweg viel kleiner
sind als die Schalen von Zugokosmoceras und Kosmoceras, durch
die stirkeren Stromungen fortgeschwemmt und an ruhigeren Stellen
einsedimentiert wurden. In diese Annahme fiigt sich recht gut
unsere frithere Feststellung ein, daf in den Sohlbinken eine Weg-
filhrung bzw. Zerstérung gerade der kleinen Zugokosmocerasschalen
stattgefunden hat (vgl. S. 50).

8. Uberblick iiber die Gesamtentwicklung der Kosmoeceraten.
(Vgl. Taf. V).

Die vier Stimme. Uberschauen wir zum Schlusse noch-
mals die Entwicklung der Kosmoceraten in dem untersuchten Zeit-
raum, so liBt sich dieser in mehrere Perioden gliedern, die zum
Teil durch Sedimentationsunterbrechungen moch schiirfer vonein-
ander abgetrennt sind.

In der #ltesten Epoche, die von 0—135 cm reicht, findet ein
ziemlich rasches Grofenwachstum der Schalen statt, an dem sich
Zugokosmoceras, Amnakosmoceras und Kosmoceras s. str. beteiligen,
wihrend Spinikosmoceras erst um 78,5 cm durch Abspaltung aus
Anakosmoceras entsteht und vorerst recht selten bleibt. Zugokos-
moceras und Kosmoceras sind einander noch recht dhnlich, da die
SchluBwindung bei beiden zugerundet ist und beim ersten Stamm
ganz glatt wird, wihrend bei letzterem immerhin eine betricht-
liche Verschwiichung der Skulptur eintritt. Bei Anakosmoceras
wird die Verzierung der Schale im Laufe der Zeit krdftiger, auch



8. Uberblick uber die Gesamtentwicklung der Kosmoceraten. 217

verlingert sich das Ohr etwa im gleichen Mafle wie die Gehiuse-
groBe.

Die zweite Periode umfafit die Schichten 136—854 ¢cm und
wird durch die méchtige unterbrechungsfreie Tonfolge 136—539 cm
eingeleitet. Wihrend der Liicke 135,56 em tritt bei Zugokosmoceras
und Anakosmoceras eine betridchtliche GroSenreduktion ein, von
der jedoch die beiden andern Stdmme, ebenso wie die Ohrlinge
von Anakosmoceras nicht berithrt werden. Zugleich mit der Ver-
kleinerung der Schale erwirbt Zugolosmoceras eine neue Skulptur, die
AuBenknoten gehen nun bis zur Endmiindung durch. In dem Kom-
plex 186—539 cm ist die sehr enge Parallelentwicklung bemerkens-
wert, die sich auf alle Stimme und eine grofie Anzahl von Eigen-
schaften erstreckt, so bei Zugokosmoceras anf Enddurchmesser,
Durchmesser, bei dem die Auflenrippen verstreichen, Schalenwand-
stirke, bei Anakosmoceras und Spinikosmoceras auf Enddurchmesser,
Ohrlinge, AuBenrippenzahl, Teilungsziffer und Wandstirke, bei
Kosmoceras anscheinend auf den Enddurchmesser. Unter mehreren
kleinen auf- und abwirtigen Schwankungen steigt die Schalen-
grofe, wenigstens bei Zugokosmoceras, Anakosmoceras und Kosmo-
ceras wieder ein wenig an, und diese aufstrebende Entwicklung
setzt sich bis etwa 750—800 cm fort, wo alle drei Stimme, mit
Sicherheit zum mindesten die beiden erstgenannten, ein GroBen-
maximum erreichen. Zuvor haben sich wihrend der Liicke 680,5 cm
zu gleicher Zeit drei neue Zweige abgespalten, zwei, die aus der
allmghlichen Verbreiterung der Variabilitdt von Amakosmoceras
herausgewachsen sind und den durchlaufenden Hauptstamm zahlen-
miifig ziemlich beiseite dringen, aber bald wieder nacheinander
aussterben, wihrend ein dritter Ast aus der Teilung von Spinikos-
moceras hervorgeht. Dieser Stamm macht den Anstieg zum End-
durchmessermaximum, der auch die dnakosmocerasdste und deren
Ohrlinge ergreift, nicht mit, sondern bleibt wihrend der ganzen
Zeit fast gleich groB. Dagegen sinkt ab 540 cm die Rippenzahl
sehr betrichtlich, bis sich schlieflich eine Aufspaltung in einen
orthogenetischen ornatum-Ast, der immer kleinwiichsiger und stach-
liger wird und ziemlich frith ausstirbt, sowie einen remeganten
aculeatum-Ast vollzieht, der grifer bleibt, linger lebt und dessen
Rippen sich wieder verdichten.

Nach dem Horizont 793 cm sinkt die Schalengrofie von Zugo-
kosmoceras und Anakosmoceras wieder etwas ab und bleibt in Zu-
kunft auf ungefihr derselben Hohe. Wesentliche Verinderungen
vollziehen sich nur noch auf dem Gebiete der Skulptur. Ab 855cm
ist Zugokosmoceras ginzlich berippt, anfangs nur locker, spiter
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dichter, auch bei Anakosmoceras und beim aculeatum-Zweig riicken
die Rippen enger zusammen und schon stellen sich die ersten
Rippenbiindel ein, die anfangs noch recht selten bleiben und erst
von etwa 1000 cm ab in allen Stimmen und Zweigen rasch zu-
nehmen, sodaf die jiingsten Formen simtlicher Stimme ein ziemlich
gleichférmiges Aussehen gewinnen.

Im ganzen 1468t sich somit feststellen, daf der Zug der Stammes-
entwicklung, abgesehen von allen kleineren und griferen Schwan-
kungen, zur Vergroferung der Gehduse und zur Verldngerung der
Ohren fiithrt, wihrend hinsichtlich der Schalenverzierung die Ten-
denz hervortritt, glatte Windungen mit Skulptur zu bedecken,
sowie die Rippen und Knoten im Laufe der Zeit zu verdichten
und zu verstirken. Die einzelnen Stimme sind untereinander
durch verwandtschaftliche Beziehungen und durch enge phylogene-
tische Korrelationen verkettet, die sich auf Schalenform und
-groBe, auf Ohrlinge und Skulptur, ja auch auf die Variabilitdt
aller dieser Eigenschaften erstrecken. Die Kosmoceratenstimme
bilden somit eine natiirliche Einheit, die unter den gleichen Ver-
héltnissen lebte und sich zeitlich parallel entwickelte, mige das
nun darauf beruhen, daB sie von ihren Stammeltern #hnliche Erb-
anlagen mitbekamen, die sich im Laufe der Zeit entfalteten, oder
darauf, daf sie auf gleiche Umweltsbedingungen in analoger Weise
reagierten.

Die Vorfahren. Es ist verlockend, iiber die statistisch er-
arbeiteten und belegten Ergebnisse heraus den Blick auf die
grofieren Zusammenhinge zu richten und die Frage zu erdrtern,
aus welchen Formen unsere Stammlinien abzuleiten sind. Die
nahe morphologische Verwandtschaft spricht dafiir, daB sie auf
gemeinsame Ahnen zuriickgehen, und in der Tat 1iBt sich ja be-
reits im untersuchten Zeitraum verfolgen, wie sich die Entwick-
lungslinien nach unten hin vereinigen, denn fiinf Reihen bei 1300 cm
stehen nur drei bei 0 cm gegeniiber, nimlich Zugokosmoceras, Kosmo-
ceras s. str. und Anakosmoceras, und von diesen sind sich die beiden
ersten schon so &hnlich geworden, daf ihr baldiges Zusammen-
laufen sehr wahrscheinlich ist. Somit bendtigen wir nur zwei
Warzeln, eine fiir die Gruppe Zugokosmoceras- Kosmoceras, die
einen leicht geschwungenen Mundsaum besitzt, eine zweite fiir die
geohrte Anakosmoceras-Spinikosmoceras-Gruppe; es fragt sich nur,
welche der Kosmoceraten des Untercallovien, die ja systematisch
der Stammgruppe Kepplerites angehtren, in Betracht kommen.

Als Ahnen von Zugokosmoceras und Kosmoceras s. str. darf
man mit grofler Wahrscheinlichkeit Kepplerites calloviensis an-
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sehen?) (Taf. IV, Fig.1), der in fast allen seinen Eigenschaften
gewissermafien in der riickwértigen Verlingerung der genannten
Stimme liegt: die Involution wird noch stirker, die Flankenknoten
verschwinden noch frither, die Rippen sind noch feiner und zahl-
reicher, die Windungen sind noch geblidhter, vor allem pafit die
Ontogenie der Teilungsziffer mit ihrem kréftig aufwirtigen Schwung
sehr gut in das Gresamtbild der Zugokosmocerasarten (vgl. Abb. 54).

%

&

e Proniac

——> Teilungsziffer

N 1
— > Schalendurchmesser ®  100mm
Abb. 54. Die ontogenetische Entwicklung der Teilungsziffer bei

Kepplerites calloviensis und einigen Arten des Zugokosmocerasstammes.

Abweichend ist allein die GréBe, denn calloviensis besitzt Schalen
von etwa 100 bis 110 mm Durchmesser, wihrend die #ltesten Zugo-
kosmoceraten nur etwa 60 mm, die #ltesten Kosmoceraten etwa
70 mm messen. Doch diirfte diese Differenz kein prinzipielles
Hindernis fiir eine stammesgeschichtliche Verbindung darstellen,
denn phylogenetische Grofenschwankungen sind ja mehrfach fest-
gestellt worden.

Als Stammform von Anakosmoceras und damit auch von Spini-
kosmoceras kommt, da die Ohren ein sehr konstantes Merkmal dar-
stellen, nur ein geohrter Kepplerites in Frage, in erster Linie wohl
quingueplicatum (Taf. IV, Fig. 2), doch laft sich dies nicht mit
Sicherheit sagen. Trifft unsere Annahme zu, so ist wiederum be-

1) Wofiir bereits NIKITIN (1881) eingetreten ist.
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merkenswert, daB quinqueplicatum wmit 40—50 mm Durchmesser
groBer ist als die dltesten Anakosmoceraten mit noch nicht 40 mm.
Die parallelen Gro8enkurven von Zugokosmoceras und Anakosmoceras
wiirden damit um eine neue Welle erweitert werden, die von einem
Minimum zu Beginn des Mittelcallovien zu einem weiteren Maxi-
mum im Untercallovien fiihrt. Es sei jedoch ausdriicklich erwiihnt,
daf die Ahnen nur auf Grund der Formverwandtschaft erschlossen,
nicht dagegen statistisch-biostratigraphisch ermittelt wurden. Auch
fehlen bislang vermittelnde Typen.

Die Nachkommen. Entsprechend unsicher ist naturgemif
auch die Fortsetzung unserer Stdmme in den jiingeren Teil des
Obercallovien. Das gilt weniger von Zugokosmoceras, bei dem
Schalenform und Skulptur sich nicht mehr wesentlich éndern, desto
mehr aber vom Kosmocerasstamm, der erst im jiingsten Callovien
zur Hauptentfaltung kommt. Uber dem Horizont 1300 cm verliert
Kosm. Duncant (Taf. IV, Fig. 3) allméhlich den hochrechteckigen
Querschnitt und geht in Gehduse mit gerundeten Windungen,
kriftigen, spitzen Knoten und stdrker gebiindelten Rippen iiber,
die als Kosm. gemmatum benannt sind (Taf. IV, Fig. 4). Im wei-
teren Verlauf der Entwicklung unterliegen Schalengréfe und
Querschnitt keinen betrdchtlichen Wandlungen mehr, nur die Be-
rippung wird dadurch noch mehr verdichtet, daB zu den gebiin-
delten Aufenrippen auch Innenrippenbiindel hinzutreten, womit
die Art Kosm. spinosum erreicht ist (Taf. IV, Fig.5). Damit er-
hilt die untere Flankenhilfte, die bislang nur wenige kriftige
Rippen trug, zahlreiche eng stehende, die an Flankenknoten zu-
sammengefafit sind. Dariiber hinaus wird auch noch der Raum
zwischen den ziemlich entfernt stehenden Flankenknoten skulp-
tiert, indem sich Innen- und AuBenrippen zu durchlaufenden un-
geknoteten Zwischenrippen verbinden !), was sich in der Ontogenie
von Kosm. spinosum sehr gut verfolgen 1Bt (vgl. Teil V). Im
Laufe der Zeit entstehen immer mehr Biindel- und Zwischenrippen,
sodafll die, jiingsten Formen zahlreiche feine, engstehende Rippen
und nur noch relativ wenige Knoten tragen. DaB die Arten
Kosm. Duncani, gemmatum und spinosum in der Tat zu einem
Stamme gehtren, wird, abgesehen von manchen andern Kenn-
zeichen, wie Rippenschwung, Lage der Knoten usw. auch durch
die ontogenetischen Kurven der Biindelungsziffern nahegelegt, die
bei allen dreien iiber ein Maximum laufen und damit eine Form
besitzen, die sich bei keinem andern Stamme wiederfindet (vgl
Abb. 55). Im jiingeren Obercallovien scheinen sich zwei Zweig-

1) Hierfur vgl. die betr. Abbildung auf Taf. V.
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Abb. 55. Die ontogenetische Entwicklung der Biindelungsziffer bei den
jingeren Arten des Kosmocerasstammes.

reihen von Kosmoceras abzuspalten, so ein Ast, der vermutlich von
Duncans iiber Rowlstonense zu Duncani var. Lan. (non Sow.) fiihrt
und ganz fein skulptiert ist, ja zum Schluf Rippen und Knoten
im Alter fast villig verliert. In dhnlicher Weise ist die Art spo-
liatum wohl als kleinwiichsiger Seitenzweig von spinosum anzu-
sehen (vgl. hieriiber Teil V).

Aus Anakosmoceras wie aus Zugokosmoceras entspringen keine
neuen Arten mehr, die wesentlichen Veridnderungen bestehen viel-
mehr nur noch in einer Verdichtung der Rippen und Erhchung
der Biindelungsziffer bei etwa gleichbleibender Grofe. Spinikos-
moceras dagegen besitzt wieder einiges Interesse, weniger wegen
des ornatum-Astes, der ohne betrdchtliche Formédnderung bald aus-
stirbt, sondern wesentlich wegen des aculeatum-Zweiges, in dem
sich ganz die gleichen Skulpturverdnderungen wie bei Kosmoceras,
aber schon bedeutend friiher vollziehen. Spinikosm. aculeatum er-
hoht im Laufe der Zeit seine Biindelungsziffer mehr und mehr
bis auf Werte iiber 8, dann aber setzt #hnlich wie beim Uber-
gang von gemmatum zu spinosum die Entwicklung von gebiindelten
Innenrippen ein, zu denen gleichfalls knotenlose Zwischenrippen
hinzutreten (Taf. IV, Fig. 6). So nimmt Spinikosm. transitionis,
das zugleich mit Kosm. gemmatum lebt, die spinosum-Skulpturstufe
zeitlich voraus und konnte mit letzterer Art verwechselt werden,
wenn nicht GroBe, Querschnitt, Ohr usw. dem vorbeugten.

9. Stratigraphische Verteilung der Kosmoeceraten
in anderen Gebieten.
Zum Schlusse sei noch kurz die Frage gestreift, inwieweit die
aufgestellte stratigraphische Folge und damit auch die Phylogenie
der Kosmoceraten Allgemeingiiltigkeit beanspruchen darf. Eine

Spinosum
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abschlieBende Antwort 148t sich heute aus dem Grunde noch nicht
geben, weil von keinem andern Platze so genaue und reichhaltige
Aufsammlungen vorliegen wie aus Mittelengland. Noch relativ
am besten ist das von mir untersuchte Profil von Popilany be-
kannt, dessen Fossilfiilhrung aus Tabelle 126 hervorgeht!). Die
Ubereinstimmung mit Peterborough ist so gut, wie man es bei
der Menge des vorliegenden Materials und der génzlich andern

Tabelle 126.

Vergleich der stratigraphischen Verteilung der Kosmoceraten in
. Popilany (Litanen) und Peterborough (Mittelengland).

Entsprechende
Profilhghe . . . Profilhéhe in
in Popilany Fossilinhalt in Popilany Peterborough
o cm

751—765 || Kosm. spincsum ca. 2900
Zugokosm. Proniae
Amnakosm. compressum

634—690 Spinikosm. aculeatum, tramsitionis 0% 450
Kosm. Dumcani, gemmatum, Rowlstonense
Zugokosm. Proniae

564—633 || Spwnikosm. aculeatum, m. f. Pollux-ornatum, ornatum ca. 1300
Kosm. Duncani,m. f. Duncani-gemmatum, gemmatum
Zugokosm. Grossouvrei, Proniae

524—563 || Spinikosm. Pollux ca. 900
Kosm. Duncani
Zugokosm. Grossouvrei, Proniae

429—523 | Spinikosm. Castor, Pollux ca. 900
Kosm. pollucinum, Duncani

889—428 | Zugokosm. obductum ca. 700
Zugolosm. obductum

254388 Spinikosm. Castor ca. 700
Zugokosm. obductum
Amnakosm. Gulielmit

164—253 Spintkosm. Castor, Pollux ca. 700
Kosm. pollucrnum
Zugokosm. Jason, m. f. JFason-obductum

100—163 | Anakosm. Gulielmiz ca. 150
Spinikosm. Castor
Zugokosm. Jason, m. f. Jason-obductum

32—99 Anakosm. Gulielmii, m. f. Gulielmii-Castor ca. 100

Spinikosm. Castor
Kosm. Hylas.

1) die zugleich eine nomenklatorische Berichtigung fritherer Darstellungen
{BRINKMANN 1923, 1927) bietet.
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Sedimentfolge erwarten darf. Augenscheinlich sind in Popilany
noch sehr viel grofere Liicken als bei Peterborough vorhanden,
auch Aufarbeitungen mogen hier eine Rolle spielen.

Noch ungenauer muf der Vergleich mit Nordwestdeutschland,
Siiddeutschland und Innerrufland ausfallen, da aus diesen Bezirken
nur ganz rohe Einteilungen vorliegen. Die Tabelle 127 (S, 223)
erweist zum mindesten, daf keine groberen Unstimmigkeiten
gegeniiber England bestehen.

10. Zusammenfassung der Ergebnisse von Teil III.

Die Kosmoceraten sind dadurch bemerkenswert, daf zwischen
den einzelnen getrennt nebeneinander herlaufenden Stimmen eine
Reihe von engen Beziehungen und parallelen Entwicklungsten-
denzen feststellbar sind.

So liuft die Kurve der Schalengrifie von Zugokosmoceras
und Anakosmoceras sehr streng parallel und besitzt zwei Maxima
bei etwa 130 und nahe 790 cm (S. 182ff). Auch Spinikosmoceras
zeigt einen &#hnlichen Entwicklungsgang, aber nur wihrend der
Zeit 136—539 cm, im iibrigen herrscht eher negative Korrelation
(S. 186). Kosmoceras s. str. scheint sich &hnlich wie die beiden
ersten Stdmme zu entwickeln (S. 186). Gleichsinnig mit der Grife
schwankt wahrscheinlich die Wandstérke der Schale (S. 1881f.). Ob
die Ursachen der Parallelentwicklung endogener oder exogener
Art sind (Nabrungsmenge usw.), 148t sich nicht mit Sicherheit
entscheiden (S. 1901f.).

Die Ohrlinge von Anakosmoceras und Spinikosmoceras steht
in ziemlich enger phylogenetischer Korrelation (S. 192 ff.).

Die Biindelung der Auflenrippen beginnt in allen
Stimmen um 860 cm — abgesehen von einigen verfrithten Vorldufern
beim feinrippigen Gulielmiiast und im Kosmocerasstamm — nimmt im
Laufe der Zeit fast stetig zu und bildet so ein sehr gutes Bei-
spiel paralleler Entwicklung (S. 194f.). Eine regelrechte Rekapitu-
lation der Ontogenie durch die Phylogenie findet nur bei den
Asten von Spinikosmoceras statt, in den iibrigen Fillen laufen die
individuellen Entwicklungskurven iiber ein Maximum und senken
sich spiter wieder, ein Zeichen dafiir, daf der phylogenetische lm-
puls im Alter seine Wirkung auf die Schalen verliert (S.197f.).

Nicht nur die Eigenschaften selbst, sondern auch die Varia-
bilitdt der Eigenschaften steht in phylogenetischer Korrelation.
Besonders die Schalengrife und -form sowie die Ohrlinge va-
riieren in verschiedenen Stimmen gleichzeitig stirker oder schwécher
(S. 2001.); weniger einheitlich, aber immer noch merklich ist das
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gleiche bei den Berippungseigenschaften festzustellen (S. 202f%.).
Neben der positiven scheint in manchen Fillen auch negative
Korrelation zu herrschen. Da die Schwankungen der Variations-
koeffizienten verschiedener Merkmale innerhalb des Stammes gleich-
zeitig ablaufen, so wechseln bei den Kosmoceraten Perioden der
Lockerung mit Epochen der Festigung des Typus und zwar bei
allen Stdmmen merklich zur selben Zeit.

Die mittlere Variabilitdt der Eigenschaften ist bei allen
Reihen von bezeichnender und ziemlich gleichbleibender GréSe.
Uberall haben Enddurchmesser und Endwindungshthe den kleinsten,
die Nabelweite einen mittleren, die Berippungseigenschaften einen
ziemlich hohen und die Ohrlinge den groften Variationskoeffi-
zienten (S. 199).

Die Variabilitdt neuer Eigenschaften scheint in meh-
reren Fillen anfangs recht grof zu sein und spidter, gewisser-
mafen nach der Einpassung des Merkmals in den Gesamtorganis-
mus, wieder abzunehmen (8. 205).

Die Aufspaltung von Stammreihen ld8t sich in der
Anakosmoceras-Spinikosmoceras-Gruppe vor allem an der Entwick-
lung der Teilungsziffer verfolgen. Spinikosmoceras entsteht wahr-
scheinlich ziemlich frith aus Anakosmoceras durch Rippenreduktion
und -streckung (8. 207). In spiterer Zeit spalten sich von Ana-
kosmoceras zwei Seitendiste ab, ein grobrippiger und ein feinrip-
piger, die bald wieder verschwinden (S. 207). Im Spinikosmoceras-
stamm nimmt die Teilungsziffer betrdchtlich ab, bis auf dem Tief-
punkt der Kurve, gleichzeitiz mit der Aufspaltung von Anakos-
moceras, eine Teilung in zwei Aste stattfindet, den sehr grobge-
rippten, kleinwiichsigen und bald aussterbenden ornatum- Zweig
und den linger lebenden, groferen aculeatum-Zweig, in dem die
Teilungsziffer wieder steigt (S. 209). Aus der Ontogenie der Tei-
lungsziffer lassen sich die Verwandtschaftsverhdltnisse recht gut
ablesen, insbesondere die nahen Beziehungen zwischen den &ltesten
Formen des Anakosmoceras- und des Spinikosmocerasstammes; ferner
sind die Kurven der Anakosmocerasarten einerseits, der Spinikos-
mocerasarten anderseits je unter sich recht #hnlich (8. 211).

Die oft genannte Hypothese des Geschlechtsdimorphis-
mus der Ammoniten mit und ohne Ohr 148t sich auf die Kosmo-
ceraten nicht anwenden, vielmehr sprechen hier die stratigraphische
Verteilung und die phylogenetische Verkniipfung der Formen ent-
schieden dagegen (S. 212). '

Die relative Hiufigkeit der Stimme verdndert sich unter
einigen Schwankungen recht erheblich. Zu Beginn sind Zugokos-

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XIII, s, 15
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moceras und Anakosmoceras etwa im Verhéltnis 3:1 beteiligt, in
den jiingsten Schichten sind Zugokosmoceras, Anakosmoceras und
S pinikosmoceras (aculeatum-Zweig) fast gleich hdufig. Der ornatum-
Zweig und Kosmoceras betragen immer nur wenige %o (S. 213).
Im einzelnen ist auffillig, daf in den Breccienlagen die grofwiich-
sigen Stimme (Zugokosmoceras, Kosmoceras) gegeniiber den kleinen
(Anakosmoceras, Spinikosmoceras) stark angereichert sind; wahr-
scheinlich beruht dies auf postmortaler Auslese (S. 216).

In einem Uberblick sind nochmals die hauptsiichlichsten
Formwandlungen dargestellt, die die Kosmoceratenstdmme, hiufig
auf parallelen Entwicklungsbahnen, durchlaufen (S. 216 ff.). Die Vor-
fahren der Zugokosmoceras-Kosmoceras-Gruppe sind wahrscheinlich in
Kepplerites calloviensis, die von Anakosmoceras und Spinikosmoceras
in Keppl. quinqueplicatus zu suchen, die beide im Untercallovien
leben und alle Eigenschaften primitiver undifferenzierter Ahnen-
formen besitzen, nur sind sie wieder groSwiichsiger als ihre Ab-
kémmlinge im Unteren Mittelcallovien (8. 218). Im hoheren Ober-
callovien entwickeln sich Zugokosmoceras, Anakosmoceras sowie der
ornatum-Zweig nicht mehr sehr viel weiter, dagegen entfaltet der
aculeatum-Zweig und vor allem Kosmoceras s. str. noch einen be-
trichtlichen Formenreichtum. Auch hier tritt wieder Parallelent-
wicklung auf, und zwar erwerben sowohl die Nachkommen von
Spinikosmoceras wie die von Kosmoceras, erstere friiher, letztere
spiter, gebiindelte Innenrippen und durchlaufende Zwischenrippen.
Von Kosmoceras, das allmihlich einen rundlichen Querschnmitt er-
wirbt, scheinen sich auch noch zwei Seitendste abzuspalten (S. 220).

Zum Schluf wird durch einige stratigraphische Tabellen
ein Beleg dafiir geliefert, daB die zeitliche Aufeinanderfolge und
damit auch die Stammesgeschichte der Kosmoceraten in andern
Gebieten von Mittel- und Osteuropa im ganzen die gleiche sein
muB wie in Mittelengland (8. 221f.).
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