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Aptychen als Kieferelemente der Ammoniten 

ULRICH LEHMANN, Hamburg':" 

Mit Tafel 9 - - I0  und 2 Textabbildungen 

(Vorgetragen auf der Jahresversammlung der Pal~iont. Ges. in Marburg a. L. 1971) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Kieferapparate der Ammoniten-Gattungen Eleganti- 
ceras, Hildoceras, Normannites, Scaphites, Physodoceras und Quenstedtoceras (bei 
Quenst. nur Unterkiefer) werden beschrieben. Dabei zeigt sich die Identit~it yon Unter- 
kiefer und Aptychen dieser Gattungen. Es wird gefolgert, dai~ die Aptychen allgemein 
auch funktionell Unterkiefer waren und hSchstens in besonders gelagerten F~illen zus~itz- 
lich eine Schutzfunktion als Deckel ausgeiibt haben kSnnen. 

A b s t r a c t : The jaws of the ammonite genera Eleganticeras, Hildoceras, Norman- 
nltes, Scaphites, Physodoceras, and Quenstedtoceras (of Quenst. lower jaws only) are 
described. Lower jaws and aptychi of these genera are shown to be identical. They consist 
of an inner layer of organic material, which corresponds to the complete anaptychi of 
liassic ammonites, and an outer layer of calcitic material deposited on both flancs of the 
lower jaw, giving rise, aiter decay of the organic layer, to the aptychi. 

Previously published interpretations of aptychi as opercula or hoods are discussed 
and rejected. It is concluded that they certainly functioned as jaws or possibly shovel-like 
devices. 
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A. Einleitung 

Die Funk t ion  der Aptychen galt nach den grundlegenden Arbei ten  yon  

TRAUTH (1927--1936)  und  SCHINDeWOLF (1958) als gekl~irt: sie wurden  als Deckel 

der Ammon i t en  angesehen. Dami t  schien eine lange Zeit  des Suchens endlich ab- 

* Anschriit des Verfassers: Prof. Dr. U. LEHMANN, Geol.-Pal~iont. Institut der Uni- 
versit~it, 2 Hamburg 13, Von-Melle-Park 11. 
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geschlossen zu sein. Hatte man die Aptychen anfangs irgendwelchen Fremd-Orga- 
nismen zugeschrieben, die als Beute in die Wohnkammer gelangt waren oder 
ihrerseits das Ammoniten-Tier gefressen hatten, so erkannte man doch a11m~ihlich 
den organischen Zusammenhang zwischen Ammonit und Aptychus. ROPVELL hielt 
letztere schon 1829 fiir De&el, MEEK & HAYDEN 1864 fiir Kiefer. Bis in die jiing- 
ste Zeit sind zwar die Zweifel an der Interpretation als De&el nicht verstummt 
(z. B. bei BEUgLrN, 1957), wie SCmNDEWOLr (1958) einleitend ausfiihrt, um dann 
aber doch anhand eines Physodoceras-Exemplares mit Aptychen in der Miindung 
den nach seiner Meinung endgiiltigen Beweis fiir ihre Richtigkeit anzutreten. Die 
yon ihm ausgefiihrten Argumente find so iiberzeugend, dag man die Sicherheit 
seiner Behauptung als berechtigt ansehen muflte. 

Wider alle Erwartung kamen neue Gesichtspunkte ins Spiel, als ich (LE~tMAma 
1971) ein anhand von Serienschnitten angefertigtes Modell des Kieferapparates 
eines Arnioceras sp. aus dem Lias yon Nellingen vorlegte und zeigte, dag der 

Anaptychus dieser Tiere in Wirklichkeit der U n t e r k i e f e r ist. Zugleich 
stellte ich entsprechende Untersudmngen fiir Aptychen in Aussicht. Diese werden 
hier fiir Aptychen der Gattungen Eleganticeras, Hildoceras, Physodoeeras, Nor- 
mannites, Quenstedtoceras und Scaphites vorgelegt. 

Die Pr~iparations- und Photoarbeiten zu den trier vorgelegten Untersuchungen wurden 
yon Pr~iparator H.-J. LIr~L durchgefiihrt, ihm verdanke ich auch das Modell des Kiefer- 
apparates yon Hildoceras. 

Dipl.-Geol. W. WEITSCHAT stellte aus seinem Arbeitsmaterial zwei Hildoeeras-Exem- 
plare zur Verfiigung. Die Zeichnungen fertigte Frau CHRISTA WUSTVHAL. Chemische und 
rSntgenologische Analysen flihrten die Mitarbeiter der sedimentologischen Abteilung 
unseres Institutes, die Diplom-Geologen UDO JORGuNs und FXANCIS K~ioo durch. 

Die folgenden Herren stellten Material ausdn ihnen unterstellten Sammlungen zur 
Verfiigung: Prof. WALLISrR und Dr. RrwzxowsKI, GSttingen, Dr. JoaD^N und Dr. SCHMID, 
Hannover, F. J. COLLIUR, Washington, D. C., Prof. WrSTVHAL, Tiibingen. 

Durch mancherlei anregende Diskussionen mit den Mitarbeitern aus dem Geologisch- 
Pal~iontologischen Institut Hamburg some vor allem mit Prof. Dr. P. KAISF-R vom 
Zoologischen Institut Hamburg wurde die Arbeit entscheidend gefSrdert. 

Allen sei herzlich fiir ihre Mitwirkung und Anteilnahme gedankt. 
Der DFG danke ich fl]r finanzielle Unterstiitzung meiner Arbeit. 

B. Materialbeschreibung 

a) EIeganticeras eIegantuIum (Y. & B.). 

Diese Art aus Glazialgeschieben der Hamburger Umgebung ist bereits mehr- 
fach Gegenstand yon Publikationen gewesen, well der Erhaltungszustand eine 
Reihe interessanter Beobachtungen ermSglicht hat (Geschlechtsdimorphismus, Ra- 
dula, vgl. LEHMANN 1966, 1967). 

Die Aptychen dieser Art sind vollst~ndig erhalten. In Sdmittserien sind an 
mehreren Exemplaren die Oberkiefer zwischen den Aptychen (=  Unterkiefern) 
so deutlich erkennbar, daf~ ihre Interpretation nicht zweifelhaf~ sein konnte. 

Aptychen in den Wohnkammern dieser Ammoniten sind indessen keineswegs 
h~ufig. In etwa 300 Medianschnitten meist kleiner Exemplare waren nur in 4 F~il- 
len die Aptychen in der Wohnkammer zu finden und zwar dann immer in der 
,,Ventralstellung~ yon TRAUTH und immer zusammen mit dem Oberkiefer und 
der Radula. 

Offenbar wurden diese Etemente durch ihre starken Muskeln auch postmortal 
noch lange zusammengehalten und bildeten eine resistente Einheit. 

3* 
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Dagegen sind Aptychen a u fle r h a 1 b der Wohnkammer in den Ahrens- 
burger Liasknollen, wenn diese Ammoniten enthalten, fast h~iufig zu nennen. Meist 
sind sie einzeln, in wenigen Fiillen auch noch zweiklappig, und in der Gr6fle ent- 
sprechen sie meist den n~ichstgelegenen Ammoniten. Isolierte Oberkiefer findet 
man in den Ahrensburger Liasknollen ebenfalls, wenn auch seltener als Aptychen. 
Aptychen yon Eleganticeras (,,Cornaptychen,~ yon TRAUTH) haben eine wohlent- 
wickelte hornige Unterschicht, die zu Lebzeiten noch beide Klappen kontinuierlich 
verband, und darauf eine beiderseits nicht sehr dicke Auflage von Kalzit (Tar. 9, 
Fig. 1). 

Damit demonstrieren sie den kontinuierlichen 13 b e r g a n g yon Anaptychen 
zu Aptychen. Den vorderen und den inneren Rand der Hornschicht erreicht die 
Kalzitschicht nicht. Auff~illig ist die randliche Verdtinnung der Kalkschicht beson- 
ders am Vorderrand der Aptychen. Ferner f~illt der sehr breite Adsymphysalsaum 
auf, dessen Breite vom Vorderende her bis auf 3 mm an der Marginalecke grof~er 
Exemplare ansteigt. Seine grof~e Breite verhindert die vollstiindige Ausbreitung 
beider Aptychen in einer Ebene. Diese ist auch deshalb nicht m/Sglich, weil die 
gdSi~ten Breiten, zusammengenommen, die gr/Sf~te lichte Weite der zugehiSrigen 
Wohnkammer iibertreffen. Der grSt3te mir vorliegende Aptychus von Eleganticeras 
ist 55 mm lang und 30 mm breit. 

Ein besonders eindrucksvoller Aptychus liegt in der Ventralstellung, zusam- 
men mit dem zugehiSrigen Unterkiefer, in der Wohnkammer eines subadulten 
Makrokonchen yon 98 mm Durchmesser mit sehr schiSn erhaltenem geschwungenem 
Mundrand (Taf. 9, Fig. 5) vor. Die gdSt~te L~inge des Aptychus betr~igt 30 ram, 
die Breite 11 mm. In Text-Abb. 2 sind Miindungsquerschnitt und Aptychen-Umrii~ 
nebeneinander gestellt. 

Ein vSlliges Verschliei~en der Wohnkammer war mit den Aptychen offensicht- 
lich nicht m/Sglich; die Aptychen sind auch zu breit, als dal~ sie v~511ig ausgebreitet 
werden k~Snnten, sie k/Snnten allenfalls halb-entfaltet quer in der Miindung ge- 
legen haben. Der stark geschwungene Mundrand wiirde auch schlecht zu dieser 
Vorstellung passen. 

Der zugeh~Srige Oberkiefer ist wesentlich kleiner, die L~inge jedes Flllgels be- 
tr~igt 14 mm. Im iibrigen ~ihnelt er gestaltlich sehr denen yon Arnioceras und 
Hildoceras, die im ModelI wiedergegeben sind. Er l~iBt keinerlei Kalk-Auftagerung 
erkennen, wohl aber eine obere Furche an Stelle der Haube bei Oberkiefern heuti- 
ger Cephalopoden. 

b) Hildoceras (Hildaites) levisoni (S~tavsoN 1843) (=  boreale v. SrrBACH) 

(Taf. 9, Fig. 2--4; Tar. 10, Fig. 1, 4, 6; Text-Abb. 2) 

Aus seinem Arbeitsmaterial hat Dipl.-Geol. W. WEITSCHAT mir zwei grol~e 
Exemplare yon Hildoceras (Hildaites) levisoni aus Haverlahwiese (Slg. Geol. 
L.-A. Hannover, leg. EICXIENBERG 1959) iJberlassen. Eines davon ist ein adulter 
Makrokonch yon etwa 160 mm Durchmesser, in dessen Wohnkammer, etwas 
schr~ig liegend, der vollst~indige Kieferapparat erhalten ist, bestehend aus den 
beiden zusammenh~ingenden Aptychen und dem Oberkiefer zwischen ihnen. 

GrSi~enverh~iltnis und Form yon Aptychen und Miindungs-Querschnitt er- 
geben sich aus Text-Abb. 2 und Taf. 9, Fig. 2--4. Die Aptychen bestehen aus der 
inneren schwarzen ~,hornigen~ Schicht, die am Vorderende nach innen eingebogen 
ist und deutliche Anwachsstreifung erkennen l~if~t, und der aufliegenden Kalzit- 
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schicht. Diese besitzt kr~ittige, den Anwachsstreifen nicht immer parallel verlau- 
fende, knotige Rippen. Zum Vorder- und Auflenrand hin verdiinnt sich die Kalk- 
schicht und fehlt an den R~indern selbst vSllig. Auf der kr~iitig ausgebildeten 
Adsymphysal-Leiste ist die Kalkschicht wohl entwickelt. Auf dem Oberkiefer sind 
keine Kalkablagerungen sichtbar. Eine mediane dorsale Furche an Stelle der Haube 
rezenter Dibranchiaten ist gut ausgepr~igt. 

Der Kieferapparat eines zweiten Exemplares gleicher Provenienz, ebenfalls 
eines adulten Makrokonchen, Durchmesser 167 ram, diente als Grundlage eines 
Modells, welches Pr~iparator H.-L. LIERL nach Serienschliffen angefertigt hat. Ins- 
gesamt 48 Schliffbilder in Abst~inden von 0,5--1 mm dienten als Vorlage (Tar. 9, 
Fig. 3; Tar. 10, Fig. 1, 4, 6.). Der Kieferapparat ist mit 35 mm L~inge genau so 
groB wie der vorstehend beschriebene; der zugehSrige Oberkiefer ist 18 mm lang. 

Die beiden Aptychen h~ingen in der Medianlinie durch ihre aus organischem 
Material bestehende ,,hornige,, innere Schicht zusammen. Besonders fest ist der Zu- 
sammenhang im vorderen Tell, wo die Innenschicht nach innen umbiegt und eine 
ausgedehnte innere Lamelle bildet. Sie kann als Ansatzstelle einer kr~iflcigen Mus- 
kulatur angesehen werden, wie sie ~ihnlich bei den Kieferapparaten rezenter 
Cephalopoden anzutreffen ist. 

Die Augenseite jedes Aptychen tr~igt 15 kr~i~ige, kSrnige Rippen, welche sich 
auch auf den vorspringenden Adsymphysal-Saum fortsetzen. Letzterer beginnt auf 
halber L~inge des Aptychus und w~ichst bis zum hinteren Ende auf etwa 3 mm 
HShe. Das L~ingenverh~ilmis yon Oberkiefer zu Aptychus ist etwa 1:2. 

c) Normannites div. spec. 

(Tar. 10, Fig. 5; Text-Abb. 2) 

In der Sammlung des Geologisch-Pal~iontologischen Institutes GSttingen liegen 
die beiden Originale zu F. TRAUTHS (1930 S. 378 f.) Praestriaptychus gerzensis, 
die er fiir De&el von Stephanoceraten hielt. Bei einer Durchsicht der GSttinger 
Aptychen fielen sie unserem Pr~iparator H.-J. LIERL auf, und es zeigte sich, dag es 
sich bei ihnen keineswegs um Aptychen bzw. Unterkiefer, sondern um O b e r -  
k i e f e r handelt. Die als charakteristisch angegebene Radial-Runzelung ist der 
normale Erhaltungszustand dieser Oberkiefer. Deutlich sind die beiden Fliigel zu 
erkennen, die sie vorn verbindende Briicke und eine schnabelartige Beiflkante. Zum 
Unterschied yon den vorher beschriebenen Ammoniten-Oberkiefern ist die Skulp- 
tur hier kr~if~ig; besonders f~llt eine ausgepr~igte Furche am Oberrand der beiden 
Fliigel auf. 

G. W~STERMANN hat (1954, Taf. 33) Aptychen yon Normannites und Itinsai- 
tes, teilweise in ihren Wohnkammern, abgebildet. Die in G&tingen und Hannover 
aufbewahrten Originale wurden dankenswerterweise nach Hamburg ausgeliehen. 

Die Aptychen (,,Praestriaptychus,) sind yon WESTERMANN bereits beschrieben 
worden. In der Form sind sie den Laevaptychen der Aspidoceraten ~ihnlich, aber 
diinnschalig. Wie diese, passen sie ziemlich genau in die Miindung der Wohnkam- 
mern (Text-Abb. 2). Leider ist der Erhaltungszustand nicht gut genug, um den Bau 
des inneren, hornschaligen Teiles genau zu erkennen, besonders ist nicht zu erken- 
nen, ob die innere Lamelle entwickelt ist bzw. in welchem Umfang. 

Isoliert gefunden, wiirden die zusammengehSrigen Aptychen leicht fiir zusam- 
mengeklappte Muscheln oder deren Steinkerne angesehen werden kSnnen. Umso 
iiberras&ender war es, in ihnen bei allen sieben Exemplaren die wohlerhaltenen 
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0 b e r k i e f e r zu entdecken. Das Gr~Sflenverh~iltnis yon Ober- und Unterkiefer 
ist hier etwas anders als bei den vorher besdariebenen Formen; die Unterkiefer 
find nicht viel t~inger als die Oberkiefer. Im Folgenden werden die untersuchten 
Exemplare einzeln besprochen: 

1. Normannites (Normannites) cf. latumbilicatus WESTrRMANN 1954, Paratypoid, 
WESTERMANN 1954 Taf. 33, Fig. 5, Gerzen, Geolog. Institut G&tingen, 
Gzn. 103. 

Der Ammonit hat 49 mm Durchmesser. Etwa 10 mm hinter der Miindung 
liegen die beiden Aptychen, ausnahmsweise mit der Spitze schr~ig riickw~irts ge- 
richtet, der Externseite angelagert. 

Die L~inge ist 14 mm, die Breite 9 ram, sie sind wie zwei Muschelklappen 
zusammengeklappt. 

Zwischen beiden, in etwas verdrehter Lage, liegt der Oberkiefer. Leider fehlt 
ihm als Folge friiherer Priiparationen der vorderste Teil der Spltze. Die Gesamt- 
l~inge des Oberkiefers betrug etwa 11 mm. 

2. Normannites (Normannites) turgidus densus WESTERMANN 1954; WESTER- 
MANN 1954, Taf. 33, Fig. 4, pinguis-Sdficht, Gerzen. Geolog. Inst. G/Sttingen, 
Gzn. 102. 

Der Durchmesser des Stiickes ist 47 mm. Etwa 1/2 Umgang hinter der M[indung 
liegen die beiden Aptychen, ausgebreitet, Spitze zur Miindung, Symphysenseite 
der Externseite zugewendet, Aptychenl~inge 15 ram, gr~Sf~te Breite etwa 9 mm (ge- 
sch~itzt). Der Oberkiefer liegt mit gleicher Orientierung an der Innenseite der 
Aptychen. Die L~inge des Oberkiefers wird auf 12 mm gesch~itzt - -  das Vorder- 
ende fehlt. 

3. Normannites (Normannites) cf. vulgaricostatus pfaffi WESTEaMANN 1954; 
WESTERMANN 1954, Taf. 33, Fig. 7; Mittl. Mittel-Bajocien, Gerzen. Geolog. 
Inst. G~Sttingen, Gzn. 105. 

Es handelt sich um einen adulten Mikrokonch mit wohlentwickelten Ohren. 
Geh~iuse-Durchmesser 39 ram. Etwa t/3 Umgang hinter der M[indung liegt ein ein- 
zelner Aptychus von 11 mm L~inge und 8,5 mm Breite. Der zweite Aptychus 
wurde nicht gefunden, dagegen fand sich der Oberkiefer etwa 10 mm welter zur 
Miindung him Dessen Vorderteil und rechter Fliigel mit kr~ifiiger Skulptur sind 
sehr gut erhalten (L~inge 9,5 mm). Der dorsale Kapuzen-Teil ist ganz eben, ohne 
Furche; ein Schnabel ist nicht vorhanden, wohl aber eine scharfe Beii~-Kante. 

4. Normannites sp., Ob. Mitt.Bajocien, Gerzen, Geolog. Inst. G&tingen; WeSTrR- 
MANN 1954, Taf. 33, Fig. 6, Gzn. 104. (Taf. 10, Fig. 5). 

Die beiden Aptychen liegen etwa 1/5 Windung hinter der Miindung, L~.ngs- 
richtung quer zur Miindung. Der rechte Aptychus ist nur teilweise erhalten und 
gibt dadurch den Blick auf den Oberkiefer frei, der in gleicher Orientierung zwi- 
schen den Aptychen liegt. 

Eine kr~ifiige Skulptur, die dorsale L~ingsleiste und die fladle dorsale Verbin- 
dung beider Fliigel sind gut zu erkennen. Der Oberkiefer ist nur wenig kiirzer 
als die Aptychen. 
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WEST~RMANN hat die Skulptur des Oberkiefers fiir Verdriickung gehatten 
(wie vor ihm TRAUTH) und deshalb die an sich deutlichen Unterschiede zwischen 
Oberkiefer und Aptychus nicht erkannt - -  ein weiteres Beispiel dafiir, dab man 
fiir etwas ,,programmiert,, sein muff, um es zu sehen. 

Durchmesser des Ammoniten: 33 mm, L~inge des Aptychus 11,8 mm, des Ober- 
kiefers 10,4 mm. 

5. Praestriaptychus gerzensis TRAUTH; WESTERMANN 1954, Tar. 33, Fig. 1. Mitt. 
Bajocien, Gerzen, Geolog. Inst. G&tingen, Gzn. 100. L~inge 10,5 ram, Breite 
8,5 mm. 

Zwei wie Muscheln zusammengeklappte Aptychen. Beim Aufbrechen zeigt sich 
im Innern, tells im Schnitt, tells in Fl~ichenansicht, der zugeh/~rige Oberkiefer. 

6. Praestriaptychus gerzensis TRAUTH; WESTERMANN 1954, Tar. 33, Fig. 2. Mitt. 
Bajocien, Gerzen, Geol. Inst. G6ttingen, Gzn. 101. 

Bei diesem Einzelstiick zeigte sich der Oberkiefer in einem winzigen Eckchen 
neben dem Aptychus und konnte beim Aufbrechen gut sichtbar gemacht werden. 

7. Normannites (ParalIelites) hoffmanni WEST~RMANN 1954, Mitt. Bajocien, 
Gerzen; W~ST~RMANN 1954, Taf. 33, Fig. 3a, b. Hannover, A.f.B., b 50. 

Auch dieses Stiick ist ein ausgewachsener Mikrokonch; am linken Mundrand 
ist ein Ohr erhalten. Durchmesser des St[ickes 58 ram. Die beiden Aptychen liegen 
eng aufeinandergepref~t etwa 20 mm hinter der M[indung, quer zur Wohnkam- 
mer-L~ingsrichtung; der rechte Aptychus ist gegen die Externselte gedriickt. Der 

Oberkiefer fand sich in gleicher Orientierung inmitten der Wohnkammer direkt 
neben den Aptychen. L~inge der Aptychen 15 mm, Breite 11 ram. 

d) Physodoceras sp., Maim ~, Plattenkalke Nusplingen. 

Slg. des Geol.-Pal~iont. Instituts u. Museums Tiibingen. 

(Tar. 10, Fig. 2) 

Das reiche Aptychen-Material des Tiibinger Geologisch-Pal~iontologischen In- 
stitutes entstammt ~iberwiegend den Malm-Kalken der schw~ibischen Alb. Diese 
sind ffir die Erhaltung organischer Substanzen kaum geeignet. Infolgedessen findet 
man in ihnen zwar sehr gut erhaltene Aptychen aller Art, ot~ noch in den Wohn- 
kammern der Ammoniten-Steinkerne, aber die organische Innenschicht ist nicht 
mehr vorhanden, die gefundenen Aptychen sind also unvollst~indig. 

Mein Interesse konzentrierte sich darauf, die zu den Laevaptychen geh~Srigen 
Oberkiefer zu finden. Einem Hinweis von J .H.  CALLOMON folgend, erfolgten 
Aufgrabungen yon Aspidoceraten in den Kimmeridge-Tonen bei Osmington Mills 
an der englischen Siidkiiste. Es wurden zwar Laevaptychen, teilweise noch mit 
Resten der organischen inneren Schicht, in den Wohnkammern gefunden, aber 
bistang noch keine Oberkiefer. 

Dagegen fand H.-J. LI~RL schliet~lich beim Nachpr~iparieren des Tfibinger Ma- 
terials noch ein Physodoceras-Exemplar aus den Plattenkalken yon Nusplingen, 
bei dem die Aptychen mit dem Oberkiefer zusammen zu erkennen sind (vgl. 
Taf. 10, Fig. 2). Die Substanz des Oberkiefers ist zwar nicht mehr erhalten, der 
Abdruck aber ist relativ deutlich und charakteristisch, wenn auch verdri~ckt und 
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verfaltet. Das GrSflenverh~iltnis yon Oberkiefer und Aptychen ~ihnelt dem bei 
Normannites, der Oberkiefer ist fast so lang wie der Aptychus. Dies Exemplar 
weicht in der Erhaltung etwas voa den sonstigen Stiicken aus dem Plattenkalk ab; 
es scheint die Nusplinger Fazies wenigstens stellenweise giinstiger fiir die Erhal- 
tung yon organischer Substanz gewesen zu sein, finden sich hier doch noch Reste 
des Magenlnhaltes. Auf sie soll in einem sp~iteren Bericht eingegangen werden. 

e) Quenstedtoceras sp. yon Lukov, Polen; Callovium 

(Tar. 10, Fig. 3) 

Aus eigenen Aufsammlungen und dank der Freigebigkeit yon Herrn Prof. 
H. MAKOWSlII in Warschau stand mir einiges Material an Ammoniten und an 
Knollen aus der Ziegeleitongrube yon Lukov zur Verf~igung. Dort wurde bis vor 
kurzem eine glazial verschleppte Scholle yon Callovium-Tonen abgebaut. In ihnen 
enthaltene Knollen fiihren die vorziiglich erhaltenen Quenstedtoceraten, an denen 
MAKOWSKI (1963) der Nachweis yon Geschlechts-Dimorphismus gelang. 

Bei der Durchsicht des Materials fand Herr WEI'rSCHAT mehrere sehr diinn- 
schalige Aptychen. Bei zweien yon ihnen ist der vordere Umschlag gut zu erken- 
nen. Oberkiefer wurden leider nicht im Verband mit ihnen gefunden. Dagegen ist 
ein Oberkiefer mit Schnabel und deutlicher Kapuze isoliert aus einer Knolle ge- 
borgen worden; ihn muf~ man einem Belemnoideen zuschreiben. 

Bei ausreichendem Material wiirde es vermutlich gelingen, auch die Oberkiefer 
yon Quenstedtoceras im Verband mit Aptychen zu finden. Die Aptychen haben 
die charakteristische innere Lamelle der Unterkiefer. Sie scheinen wegen ihrer 
Diinnschaligkeit eine gewisse Zwischenstellung zwischen Aptychen und Anapty- 
chen einzunehmen; ihre weitere Untersuchung w~ire wiinschenswert. 

f) Scaphites (Discoscaphites) cheyennensis (OwEN 1852) 

(Taf. 9, Fig. 6) 

MEEK & HAYDEN haben 1864 ein Exemplar yon Scaphites cheyennensis vom 
Moreau River, Dakota (U.S. Nat. Mus. Inv. Foss. Nr. 386) beschrieben. Es liegt im 
Smithsonian Institute in Washington und wurde mir auf meine Bitte bereitwilligst 
zugeschickt. 

Es besteht aus dem vorderen Teil der Wohnkammer und enthiilt, aus ihr her- 
ausragend, die beiden Aptychen (,,Synaptychen~ 0 im Kontakt und in der yon 
TR~,UTH als ,,Ventralstellung~ bezeichneten Lage, der Externseite des Gehiiuses 
angeschmiegt. Zwischen ihnen liegt, als solcher sofort erkennbar, der Oberkiefer. 
Der vorderste Tell der Wohnkammer mit einem Teil des rechten Aptychen ist ab- 
gesprengt (liegt aber vor), so daft Ober- und Unterkiefer deutlich sichtbar sind. 
MEEK & HAXDEN haben den Oberkiefer mit Sicherheit als solchen erkannt ~not- 
withstanding the fact that we must then view the two enveloping valves as 
forming together one of the opposing mandibles,, (S. 121), nachdem sie zuvor die 
sonst ge~iut~erten Deutungen der Aptychen als Molluskenschalen, Gaumenplatten 
yon Fischen, Schutzelement der Kiemen, Platten gestielter Cirripedier etc. aus- 
fiihrlich diskutiert hatten. 

Ihrer Formulierung ist auch jetzt kaum etwas hinzuzufiigen. Der Oberkiefer 
ist in der Deutung sicher, und dann mui~ man konsequenterweise auch die Aptychen 
zusammen als Gegenkiefer bzw. Widerlager akzeptieren. 
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Abb. 1. Skizze der Lage yon Kieferapparat, Radula (R), Oesophagus (Oe) und Kropf- 
magen (M) in der Wohnkammer eines Arnioceras sp., Lias a, Yorkshire. Vgl. 
LF.HM^NN, 1971. 
Drawing of relative position of jaws (OK, UK), radula (R), oesophagus (Oe) 
and crop (M) in the living chamber of an Arnioceras sp., lower Lias, Yorkshire. 
Compare LEHMANN, 1971. 

TRAUTH zitiert die Darstellung von MEEK & HAYDEN, scheint das Stiick selbst 
aber nicht gesehen zu haben, sonst w~ire die Deckel-Theorie vielleicht nie vor- 
herrschend geworden. Die Mal~e der Aptychen sind: L~inge etwa 33 mm, Breite 
15 mm, gr~5t~te Breite der Adsymphysal-Leiste 3 ram. 

Zeichnet man Miindungs-Querschnitt und ausgebreitete Aptychen nebenein- 
ander, so zeigt sich wenig Ubereinstimmung (Text-Abb. 2). Der Oberkiefer liiflt 
sich nicht messen, er ist aber wesentlich kleiner als die Aptychen. 

Auff~illigerweise ist die Region der Haube ein wenig nach oben gew~51bt, nicht 
eingefurcht wie bei anderen Ammoniten-Oberkiefern. 

Angesichts des breiten Miindungsquerschnittes ist der ausgepr~igte Adsymphy- 
sal-Kiel auff~illig. Er hat offensichtlich keine Beziehungen zum Querschnitt der 
Wohnkammer, wie man bei hochmiindigen, gekielten Formen wie Eleganticeras 
annehmen Minnte. Von Scaphites her daft man solches wohl auch dort aus- 
schliegen. 

C. Zusammenfassung der Befunde 

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen lassen sich folgendermat~en zu- 
sammenfassen: 

1. Die Ammoniten-Gattungen Eleganticeras, Hildoceras, Normannites, Physo- 
doceras und Seaphites besitzen Oberkiefer aus hornig-chitinigem Material ohne 
Kalkauflagerung, die alle in der Gestalt nicht wesentlich voneinander verschieden 
sind. Sie besitzen zwei Fliigel und eine der Haube bei Dibranchiaten-Oberkiefern 
entsprechende Duplikatur, welche aber in der Regel start des Kieles eine dorsale 
Furche aufweist. Eine schnabelartige Spitze ist meist vorhanden, eine scharfe 
Schneide scheint aber nicht ausgebildet gewesen zu sein. 

2. Die Aptychen der Gattungen Eleganticeras, Hildoceras, Norrnannites, 
Physodoceras, Quenstedtoceras und Scaphites besitzen eine innere Schicht aus dem 
gleichen Material wie die Oberkiefer, der von aut~en eine Kalzitschicht aufgelagert 
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ist. Am Vorderrande der Aptychen verdiinnt sich die Kalkaufl~gerung bis zum 
vi511igen Verschwinden - -  aufler bei Physodoceras. 

Die innere Schicht zusammengehSriger Aptychen wahrt ihren Zusammenhang 
auch in der Medianlinie - -  in dieser Beziehung mit den Anaptychen iibereinstim- 
mend. Am Vorderrand biegt sie rich zu einer Innenlamelle ein wie bei den Anapty- 
chen. Im Grunde genommen sind sie also Anaptychen mit Kalkauflage auf beiden 
Flanken. Ihre Zweiklappigkeit ist eine Folge der Fossilisation, bei der die inhere 
Schicht verloren gegangen ist. Diese gegenseitige Lage ist bislang fast nur bei 
Funden innerhalb der Wohnkammer bzw. in der Miindung beobachtet worden. 
In der Mehrzahl der F~ille liegen die Aptychen im vorderen Teil der Wohnkam- 
mer mit der Vorderseite zur Miindung, der Aut~enseite gen~ihert (sog. Ventral- 
stellung TRAUTH'S). 

3. Phylogenetlsch find die Aptychen von Anaptychen herzuleiten. 
4. In den meisten F~illen liegen die Oberkiefer der oben genannten Gattungen 

zwischen den Fliigeln der Aptychen in einer Stellung, wie sie der Anordnung yon 
Ober- und Unterkiefer bei rezenten Cephalopoden entspricht. 

5. Die L~inge der Oberkiefer schwankt zwischen V-* ~ Vt der zugeh~Srigen 
Aptychen. 

6. Aptychen passen teils schlecht, teils gut (Normannltes, Physodoceras) in die 
Geh~iuse-Miindung der zugeh/Srigen Ammoniten. 

Normonnites 

HitdQites 

Scophites 

Abb. 2. Aptychen-Umri~ (linke Vertikalreihe, bzw. ein- 
gezeichnet) und Querschnitt der Miindungs- 
region der zugeh6rigen Ammoniten-Wohnkam- 
mer (rechte Vertikalreihe) zum Vergleich. Die 
Darstellung yon Normannites nach WESTr.R- 
MANN 1954, S. 126 Abb. 32, die iibrigen nach 
Material des G. P. I. Hamburg. 

Outline of aptychus (vertical lef[ row), and 
cross section of the apertural region of the 
corresponding ammonite living chamber (at 
right) for comparison. Drawing of Normanni-  

tes sp. from WESTZRMAN"N 1954, p. 126 Abb. 32, 
the others from material of the G. P. I. Ham- 
burg. 

E [egonticeros 
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Deutung 

Diese Befunde werden dahingehend gedeutet, daiS die untersuchten Aptychen 
p r i m ~ i r  B e s t a n d t e i l e  d e s  K i e f e r a p p a r a t e s  gewesen sind und 
als A n t a g o n i s t e n  d e s  O b e r k i e f e r s  gewirkt haben. Damlt ist die 
M6glichkeit eines sp~iteren Funktionswechsels oder einer Funktionserwelterung als 
De&el nicht ausges&lossen. 

D. Diskussion 

a) Friihere Deutungen 

Diese Deutung steht im Gegensatz zu der bisher vorherrschenden, als deren 
Hauptvertreter F. TRAUTH (1927--1938) und O. H. SCmNDEWOLF (1958) gelten 
k/3nnen; sie stimmt aber iiberein mit derjenigen yon MEEK & HAYDEN (1864). Eine 
kurze Auseinandersetzung ist daher erforderlich. 

F. TRAm'H (besonders 1927 und 1931) sah die Aptychen als De&el an, die in 
einer ventralen Mantelfalte etwa dort gebildet worden sind, wo sie in der ,,Ven- 
tralstelIung<< zu finden sind, n~imlich kurz hinter der Miindung, der Externseite 
anliegend. Gegen diese Vorstellung hat SCmN,EWOLF (1958, S. 19--22) schwer- 
wiegende und m. E. v~illig iJberzeugende Argumente angefiihrt, die vor allem auf 
der Wachstumsrichtung der Kalklamellen und auf der aus dieser Annahme zu 
folgernden Lage zu Kiemen und Trichter basieren. Besonders iiberzeugend ist fer- 
ner die Erw/igung, daft der Mantel der Ammoniten die a r a g o n i t i s c h e 
Schale ausscheidet, daiS daher eine Mantelfalte kaum in der Lage gewesen sein 
dlirf~e, die k a 1 z i t i s c h e n Aptychen auszuscheiden. 

Die yon TRAUTH entwickelte und yon zahlreichen LehrblJchern iJbernommene 
Vorstellung yon Lage und Bildungsweise der Aptychen kann nach den Darlegun- 
gen yon SCmNDEWOLF nicht zutreffen. An der Deutung der Aptychen als Deckel 
hat SCmNDEWOLF trotzdem festgehalten. Kurz zusammengefagt, fiihrt er dafiir 
folgende drei Argumente an: 

1. Die ausgezeichnete PaiSform der beiden Apty&en (,,Laevaptycbus longus,) 
in der Miindung des yon ibm beschriebenen Physodoceras cf. altenense 
(d' ORBIGNY). Auger am ,,Dorsalrand,, der nicht ,,far einen dichten VerschluiS 
konstruiert und geeignet, (S. 6) ist, liegen die Aptychen iiberall fest an. 

Dies gilt fiir die Mehrzahl der Laevaptychen und auch ftir die Praestriapty&en 
der Stephanoceraten, w~ihrend die iibrigen Aptychen nicht so gut passen, z.T. auda 
zu grog sind, als daiS sie in v5llig ausgebreitetem 0,entfaltetem~, - - ~ ; v x o ~ )  
Zustand in die Mtindung passen k6nnten. Die Laevaptychen wirken insofern be- 
sonders iiberzeugend als De&el, als sie sehr di& sind und wie Kolben im Zylinder 
der Wandung anliegen ktinnen. 

Andererseits ist bei den ebenfalls sehr gut passenden Praestriaptychen von 
Normannites die Kiefernatur besonders iiberzeugend, da die Aptychen diinn und 
nut geringftigig grtiiSer als die zugeh6rigen Oberkiefer sind. Die PaiSform allein 
kann fiir die Funktion nicht ausschlaggebend gewesen sein. Die Lias-Anaptychen, 
aus denen die Aptychen hervorgegangen sind, fiillten die Miindung der zugeh5ri- 
gen Ammoniten ni&t aus (LEHMANN 1970). 

2. Die Aptychen in der Mtindung des yon SCHINI)EWOLr beschriebenen Physo- 
doceras k6nnten na& seiner Ansicht nicht zuf~illig dorthin gelangt sein, wenn ihre 
Lage zu Lebzeiten innerhalb der Wohnkammer war. Fiir den yon SCmNDEWOLF 
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beschriebenen Fall mag das zutreffen, sicherlich aber nicht fiir andere Aptychen. 
Im iibrigen ist ein so vollst~indiger Verschluf~ der Wohnkammermiindung nut bei 
Physodoceraten zu finden, bei anderen Gattungen aber kaum. 

3. Ihrem Grundaufbau nach stimmen alle Aptychen iiberein, besonders gilt 
das fiir Laevaptychen und Lamellaptychen, womit die grot~e Mehrzahl der 
Aptychen einheitlicher Genese und Funktion sein diir~e. 

Die einheitliche Genese l~ii~t sich kaum bestreiten. Der zweite Teil seines Ar- 
gumentes wendet sich gegen SCHINDEXVOLr, sobald fiir die Ausgangsformen eine 
andere als die yon SCHINDEWOLr angenommene Funktion nachgewiesen werden 
kann, wie das hier der Fall ist. 

Die Laevaptychen mit ihren dicken, zu Lebzeiten wohl por/ss gebauten Schalen 
sind auch nach SCHINDEXeOLr'S genauer Untersuchung nur beziiglich ihres kalkigen 
Schalenteils gut bekannt, w~ihrend der hornige Tell noch so gut wie unbekannt ist. 
Ehe nicht wirklich optimal und vollst~indig erhaltene Laevaptychen gefunden und 
untersucht sind, wird auch ihre Funktion nicht sicher erkannt werden k/Snnen. 
Einstweilen soll zugegeben werden, daft die Deckel-Vorstellung bei ihnen m/sglich 
erscheint, aber auch sie waren in erster Linie Teile des Kiefernapparates. 

b) Lage der Aptychen in vivo 

Ehe die Funktion der Aptychen welter er/5rtert wird, muf~ ihre L a g e i m 
T i e r k/5 r p e r gekl~irt werden. SCHINDrWOLF sah in ihnen der Kopfkappe des 
Nautilus homologe Gebilde. Zur Stiitze seiner Ansicht zitierte er eine Angabe yon 
LzvsIus (1875), der zufolge die Kopfkappe ,,mit Kalkk/srnchen impr~igniert,, sei. 
Er selbst konnte sie im R/sntgenbild nicht nachweisen; unsere eigenen Versuche, 
sie chemisch oder r/sntgenologisch nachzuweisen, schlugen ebenfalls fehl. Die er- 
fahrene Kennerin des heutigen Nautilus, D. A. BIDDER, Cambridge, teilte auf An- 
frage dazu folgendes mit: 

~,The hood of Nautilus is largely connective tissue, with some muscle. The thinner 
anterior part can be bent up to quite an extent, and the texture in life is firm but 
pliable. On death it immediately becomes rigid and feels rather like cartilage. If there 
is any calcareous material present, it could only be in the form of scattered spicules. 
I have no trace of it in sections, but they were from the flexible front end.~, 

Sicherlich ist die Ausscheidung yon Kalk im Bindegewebe denkbar, aber often- 
sichtlich spielt diese M/sglichkeit fiir die Funktion als Kopfkappe keine Rolle, die 
Biegsamkeit scheint wichtiger zu sein. 

Der Blutfarbstoff der rezenten Cephalopoden hat eine relativ geringe Sauer- 
stoff-Affinit~it, die Tiere bediirfen daher eines st~indigen kr~i~igen Atemwasser- 
Stromes, um nicht zu ersticken. Die Kopfkappe yon Nautilus besitzt daher im 
Ventralteil eine 13ffnung, die auch bei geschlossener Kopfkappe den Wasseraus- 
tausch erm/sglicht. Bei Aptychen ist nichts derartiges zu beobachten, am wenigsten 
bei den Laevaptychen. 

Die Kopfkappe yon Nautilus besteht aus einem einheitlichen StiJck, ohne jede 
Andeutung einer medianen Teilung. Es ist auch nicht zu erkennen, wieso eine 
Zweiteilung einer solchen Kopfkappe fiir das Tier yon Nutzen sein k/snnte und 
wie eine ursprlJnglich einheitliche Kappe iiberhaupt zweiteilig werden k/snnte, da 
sie ja nicht eingefaltet zu werden braucht. Ein anderer Umstand scheint mir ent- 
scheidend zu sein. Es hat sich gezeigt, dab die hornige Innenschicht der Aptychen 
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das urspriinglich und funktionell entscheidende Bauelement ist, dem nur yon augen, 
sekund~ir, eine Kalkschi&t angefiigt worden ist. Von einer hornigen Schicht ist 
aber bei der Nautilus-Kopfkappe keine Spur vorhanden. 

Diese Gesichtspunkte zusammen mit den vorstehend beschriebenen Funden yon 
Kieferapparaten scheinen mir ausreichend zu sein, um die Kopfkappen-Hypothese 
aus der weiteren Diskussion auszus&lieflen. Anapty&en und Aptychen entstehen 
vielmehr aus ventralen Kieferelementen, damit ist der Oft  ihrer Entstehung der 
ventrale Teil des mit starken Muskeln versehenen Pharynx. 

c) Funktion der Aptychen 

Es ist zu untersuchen, welche F u n k t i o n sie dort hatten. Der von LEHMANN 
1971 ver~iffentlichte Fund eines Arnioceras mit Magen (vgl. Text-Abb. 1), Oeso- 
phagus und Radula, letztere yon Oberkiefer und Anaptychus eingeschlossen, l~it~t 
ka umnoc hZwe i f e l ande r  F u n k t i o n  d e s  A n a p t y c h u s  a l s  K i e -  
f e r .  Auch die anderen Radula-Funde liegen zwischen Oberkiefer und Aptychen 
bzw. Anaptychen. 

Andererseits haben die Aptychen start Schniibeln nur eine sch~irfere Kante, sie 
k~Snnten also bestenfalls als eine Art Widerlager fiir den Oberkiefer gedient haben. 

Dag die Aptychen nicht unbeweglich festgelegen haben, lassen die durch die 
innere Lamelle angezeigten Muskelansatzstellen erkennen, die sogar auf recht 
kr~ifiige Muskeln hindeuten. 

Die Gestalt der Apty&en wechselt w~ihrend der Ontogenese mit der Ver~inde- 
rung des Miindungsquerschnittes. Die Eleganticeraten haben in der Jugend einen 
sehr breiten Wohnkammer-Querschnitt und erst die erwachsenen Makrokonche 
sind hochmiindig. In weniger ausgepr~igtem Mage zeigen die Hildoceraten das- 
selbe. Ganz entsprechend sind die Aptychen anfangs kurz und breit und werden 
erst im erwa&senen Stadium 15~nger und s&m~iler. Man kann das sehr schgn am 
Divergieren der Anwachslinien der inneren, hornigen Schicht, die auch als erste 
angelegt wird, und derer der spiiter aufgelegten Kalkschicht ablesen. Eine gewisse 
Parallelit~it zwischen Geh~iuse-Querschnitt und Aptychenform besteht also sicher, 
au& wenn sie nut selten zur l]bereinstimmung fiihrt. 

So erscheint es nicht unm6glich, wie bereits yon KAISER & LEHMANN (1971) 
angedeutet worden ist, dag als eine Art S e k u n d ii r e f f e k t auch eine De&el- 
funktion der Aptychen entstehen konnte - -  in unterschiedlichem Ausmag - -  ent- 
sprechend der Vielgestaltigkeit der Ammoniten selbst. 

d) Phylogenetische EntwicMung des Kieferapparates 

Im Ganzen gesehen stellen Anaptychen und Aptychen der Ammoniten eine 
Entwicklungsreihe dar. Sie begann bei den niedrigmiindigen Ammoniten im un- 
teren Lias (die friiheren Ammonoideen bleiben bier augerhalb der Betrachtung) 
mit rein chitinigen Kieferapparaten yon normaler Gr~5t~e und Gestalt, bei denen 
der Unterkiefer einheitlich gebaut und in seiner Gestalt rein yon der Kiefer- 
funktion her bestimmt war. Engere Beziehungen zur M~indung bestanden nicht, 
auch die Formen yon Unterkiefer und Miindungsquerschnitt waren ganz ver- 
schieden. 

Im Lias traten die ersten Unterkiefer mit Kalkauflagerung auf; sie wurden 
dadurch starr. Infolgedessen bildete sich ein medianes Scharnier, damit die unerl~ig- 
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liche Beweglichkeit der Fliigel erhalten blieb. Wo die Kalkschicht diinn blieb, wie 

bei den Normanniten, blieb die bisherige Funktion dieselbe; wo sie dicker wurde, 

entstand damit zugleich die M/Sglichkeit einer Sohutzfunktion des Unterkiefers. 

Bei einigen Aptychen, wie z.B. den Laevaptychen, kam es dabei zu einer engen 

L~bereinstimmung mit dem Miindungsquerschnitt; dort konnte die Schutzfunktion 

vielleicht mehr in den Vordergrund treten. Die Aptychen hochmiindiger Ammoni- 

ten sind in der Jugend kurz und breit ~ entsprechend dem Windungsquerschnitt 

in diesem Stadium ~ und verliingern sich mit zunehmender Hochmiindigkeit. 

Diese Beziehung zum Miindungsquerschnitt hat vermutlich auch funktionelle Be- 

deutung. 
Der Oberkiefer behielt seine Gestalt fast unver~indert bei, nur die Gr~5t~en- 

relation zum Unterkiefer schwankte zwischen 1:1 und 1:2. Bei hochmiindigen 

Ammoniten senkte sich der Kapuzen-Teil stark ein, z.B. bei Eleganticeras, bei 

niedrigmiindigen blieb dieser Tell eben; eine Aufw/51bung zu einer echten Kapuze 

wurde nirgends beobachtet. Die Einw~51bung liigt sich mit der vorhergehenden 

Windung in Verbindung bringen, gegen die der Oberkiefer anst~Si~t, wenn der 

Unterkiefer zuriickklappt. 

Schlufbemerkung 

Das bisher bekannte Material an Ammonlten-Kiefern rechtfertigt die An- 

nahme, das die Aptychen und Anaptychen aus Lias und Kreide Unterkiefer sind 

bzw. aus solchen hervorgegangen find. Uber die pal~iozoischen Anaptychen l~if~t 

sich Gleiches nur vermuten; hier fehlt es noda an entsprechendem Material. 
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Tafelerkl~irungen 

T a f e l  9 

Schnitt durch den Kieferapparat eines makrokonchen Eleganticeras elegantulurn 
(Y. & B.) aus Ahrensburg. Oben der Oberkiefer mit dorsaler Einkerbung, unten 
der Unterkiefer mit innerer horniger (schwarzer) Schicht, die durchgehend zusam- 
menh~ingt, und iiut]erer (heller) Kalkauflage, die median unterbrochen ist und die 
beiden Aptychen bildet. Die dunklen Punkte in dem vom Unterkiefer umschlos- 
senen Bereich sind isotierte Radula-Z~ihne. - -  G .P . I .  Hamburg Nr. 242. Mat~- 
stab 5:1. 

Section through the jaw apparatus of a macroconch specimen of Eleganticeras 
elegantulum (Y. & B.), lower Toarcian, from drift boulder, Ahrensburg near 
Hamburg. The upper part is the upper jaw, showing inner and outer lamella and 
a dorsal furrow; the lower part forms the lower jaw, consisting of the 
coherent, black, horny inner layer and the outer, light coloured calcareus cover 
which is interrupted in the midline, thus forming the two aptychi. The dark spots 
in the part enclosed by the lower jaws are isolated radular teeth. - -  Scale 5:1. 

Wohnkammer eines makrokonchen Hildoceras (Hildaites) levisoni (SIMPSON) mit 
Aptychen (=  Unterkiefer) in elner der Ventralstellung TI~AUTHS ,ihnlichen Lage. 
- -  Lias e, Haverlahwiese. G. P. I. Hamburg Nr. 273. - -  1/8 nat. Gr. 

Living chamber of a macroconch specimen of Hildoceras (Hildaites) levisoni 
(SIMPSON) with aptychi (=  lower jaws) in a position approaching, the >~Ventral- 
stellung~ of TRAUTH. Upper Toarcian, Haverlahwiese. - -  1/z nat. size. 

Schnitt durch die Wohnkammer eines makrokonchen Hildoceras (Hildaites) levi- 
soni (SIMPSON) aus dem Lias e yon Haverlahwiese. 
Die innere Schi&t des Unterkiefers hat rich stellenweise abgelSst, h~ingt aber in 
der Medianlinie noch zusammen, w~ihrend die kr~iltig berippte Kalkauflage deut- 
lich zweiteilig ist. Der Schnitt geh~Srt zu der Serie, nach der das Modell (Taf. 10, 
Fig. 1, 4, 5) gebaut wurde. - -  Mat~stab 5:1. 

Section through the living chamber of a macroconch specimen of Hildoceras 
(Hildaites) levisoni (SIMvSON), upper Toarcian, Haverlahwiese, Lower Saxony. 
The inner layer of the lower jaw is rather thin, but continuous even along the 
midline, whereas the strongly ornamented calcareus cover clearly consists of two 
parts. The section belongs to the series from which the model (plate 10, fig. 1, 4, 5) 
was constructed. - -  Scale 5:1. 

Tell der Oberfliiche des in Fig. 2 noch in der Wohnkammer liegenden Kiefer- 
apparates yon Hildoceras (Hildaites) levisoni (SIMPSON) aus dem Lias e yon 
Haverlahwiese. Rechts die innere, organische Schicht mit Anwachsstreifen, links 
die berippte, kalkige Aul~enschicht (=  Aptychus) mit anders verlaufender Orien- 
tierung, beide v o n d e r  rechten H~ilflce des Unterkiefers. - -  G . P . t .  Hamburg 
Nr. 273. - -  Mat~stab 4:1. 
Part of the surface of the jaw apparatus of Hildoceras (Hildaites) levisoni (SIMP- 
SON) shown in fig. 2 when still in the living chamber, now removed and seen 
from the right side of the shell. The inner, organic layer (at right) with striae 
running at variance from the strong ribs of the calcareus surficial layer at the 
left (which forms the aptychus), both layers together belong to the right part of 
the lower jaw. - -  Scale 4:1. 

Rechte Unterkieferh~iltte (=  Aptychus) und Oberkiefer in der Wohnkammer eines 
makrokonchen Exemplares von Eleganticeras elegantulum (Y. & B.) aus dem 
Lias e, Geschiebe Ahrensburg. Oberkiefer yon oben gesehen. - -  G .P . I .  Hamburg 
Nr. 274. - -  Nat. Gr. 

Right lower jaw (=  aptychus) and upper jaw within the living chamber of a 
macroconch specimen ofEleganticeras elegantulum (Y. & B.) from the Toarcian, 
Ahrensburg, drift boulder. The upper jaw is seen from above. - -  Nat. size. 
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Fig. 6. Hinterer Teil der linken Unterkieferh~ilflce und links davon Oberkiefer yon Sca- 
phites (Discoscapbites) cbeyennensis (OxcrN) in natiirlicher relativer Lage. Original 
zu MEEK & HAYDF.N 1864. Smithonian Institute, Washington, D. C. - -  Marl- 
stab 2:1. 
Posterior part of lett half of lower jaw (=  aptychus) and, at let~, upper jaw of 
Scaphites (Discoscapbites) cheyennensis (OwEN) in natural position. Specimen 
mentioned and drawn by MrEK & HHAYDrtq, 1864. Smithsonian Institute, Washing- 
ton, D. C. - -  Scale 2:1. 

Fig. 1, 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 5. 
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4, 6. Modell des Oberkiefers (Fig. I) und des Unterkiefers (Fig. 4, 6) yon Hildo- 
ceras (Hitdaites) levisoni (SIMPSON) au$ dem Lias e yon Haverlahwiese. Fig. 4 
zeigt die zusammenh~ingende organische inhere Schicht mit der vorderen Dupli- 
katur, Fig. 6 in seitlicher Ansicht die kr~iflcig berippte Kalk-Auflage, die die R~inder 
der Innenschicht nicht errei&t. 
Tar. 9, Fig. 3, zeigt einen der Schliffe, nach denen das Modell konstruiert wurde. 
- -  Maflstab: 1/a der Modellgr6fle (=  3,3 X natiirl. Gr/Sfle). 

Model of upper (fig. 1) and lower jaw (figs. 4, 6) of Hildoceras (Hildaites) levi- 
soni (SIMrSON), upper Toarcian, I-Iaverlahwiese, Lower Saxony. Fig. 4 shows the 
coherent organic inner layer with the inner doubture which corresponds to the 
anaptychi; fig. 6 demonstrates, in lateral view, the strongly ribbed calcareus layer 
(=  aptychus) which does not reach the margins of the inner layer. - -  Scale 1/3 of 
size of model ( -  3,3 X nat. size). 

Kieferapparat yon Physodoceras sp., Malm 8, Plattenkalke, Nusplingen. 
Slg. Geol.-Pal~iontol. Institut Tiibingen. Oben der linke Aptychus (=  Unterkiefer), 
yon der Innenseite gesehen, darunter, teilweise verde&t, der rechte Aptychus. 
Gestrichelt umrissen der nut als deformierter Abdruck erkennbare, urspriinglidl 
aus organischer Substanz bestehende Oberkiefer. - -  MaBstab etwa 1:1. 
Jaw apparatus of Physodoceras sp., Malta ~, Plattenkalke, Nusplingen. Coll. of 
Geologisch-Paliiontologisches Institut Tiibingen. 
On top the leit aptychus (=  lower jaw), inside view; below, partly covered, the 
right aptychus. The impression of the deformed upper jaw is indicated. - -  Scale 
approximately 1:1. 

Steinkern der noch teilweise zusammenh~ingenden Unterkiefer (=  Aptychen) yon 
Quenstedtoceras sp., Callovium, Lukov, Polen. Am Vorderende (auf dem Bild 
oben) ist beiderseits die Duplikatur erkennbar. G.P . I .  Hamburg Nr. 275. - -  
Maf~stab 7:1. 
Steinkern of the lower jaws (=  aptychi), still partly coherent, of Quenstedtoceras 
sp., Callovium, Lukov, Poland. In front (in the figure on top), the doublure is 
visible. - -  Scale 7:1. 

Normannites sp., Ob. Mittel-Bajocium, Gerzen, Geolog. Institut G/Sttingen; 
Original WESTERMANN 1954, Tar. 33, Fig. 6, Gzn. 104. 
Oberkiefer und darunter ein Rest der rechten Unterkieferh/ilfie, die urspriinglich 
mit ihrem linken Gegenstii& den Oberkiefer umschlossen hat. Die erhaltenen Reste 
des Unterkiefers sind gestrichelt umrandet. - -  Maf~stab 4:1. 

Upper jaw (O. K.) still covered by part of the right half of the lower jaw (lower 
part of structure, U. K.) which originally enclosed the whole upper jaw, together 
with leit counterpart. - -  Scale 4:1. 
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