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ZUR SKELETTARCHITEKTUR, ENTWICKLUNG UND
STRATIGRAPHISCHEN BEDEUTUNG AUSGEWAHLTER LITHISTIDER
SCHWAMME AUS DEM OBERJURA

Helfried MOSTLER & Zoltan BALOGH

Mit 3 Abbildungen und 6 Fototafeln

Zusammenfassung:

Durch die uneinheitliche Ansprache der Desmen, die ihrerseits die Grundlage fiir die bisherige Systematik der Lithisti-
da stellen, ist nach dem gegenwirtigen Forschungsstand die Bedeutung dieser zum Teil fiir die Aufgliederung in Un-
terordnungen problematisch geworden. Um die Bedeutung dieser Skleren dennoch aufzuzeigen, war es daher wichtig,
ein klares Bild iiber die Desmenarchitektur zu erarbeiten. Anhand der Baupléane dieser konnte aufgezeigt werden, da
man auch mit isolierten Desmen bis in das Gattungsniveau, in einigen Fillen sogar bis in den Artbereich lithistider
Schwiamme vordringen kann. So konnte erstmals mittels isolierter Skleren aus der oberjurassischen Beckenfazies
(Oberalm-Formation) Lecanella pateraeformis ZITTEL aus der Unterordnung der Anomocladina und Cylindrophyma
milleporata GOLDFUSS aus der Unterordnung der Didymorina nachgewiesen werden. Es handelt sich um Arten die
im Germanischen Oberjura weit verbreitet sind.

Aufgrund eines reichen Sklerenmaterials das aus den unterschiedlichsten Ablagerungsgebieten vom Karbon bis in den
Oberjura reichend stammt, sowie auch aus der Sicht der hier vorgestellten oberjurassischen Lithistiden 148t sich hin-
sichtlich der Entwicklung dieser Schwammgruppe folgendes festhalten. Die Unterordnungen Orchocladina und
Tricrancoladina sind ebenso wie die Sphaerocladina (hier beschrankt auf die eigenstidndige paldozoische Gruppe) im
Paldozoikum ausgestorben. Die im Oberjura auftretenden ,,Sphaerocladina“ mit demselben sphaerocladinen Grundbau
wie sie bei den paldozoischen Formen entwickelt wurde, wurden in dieser Studie neu als Neosphaerocladina im
Range einer Unterordnung benannt und sind somit als eine vollig unabhingig entstandene Gruppe zu betrachten.

Die Anomocladina die man den Sphaerocladina zuzéhlte zeigen keine verwandtschaftlichen Beziehungen zu diesen;
sie sind vielmehr eine neue Formgruppe im Range einer Unterordnung die sich ebenfalls erst im Oberjura entwickelte.
Die Dicranocladina sind keinesfalls aus den Tricranocladinen hervorgegangen, wie dies bisher vermutet wurde; sie
haben sich ebenfalls eigenstindig im Oberjura ebenso wie die Unterordnung Tetracladina gebildet. Damit kann schon
jetzt belegt werden, daB die Lithistida im Oberjura einen neuen Evolutionsschub erfuhren, zum Teil unter Nutzung
alter Bauplédne. Eine 6kologische Komponente kdnnte durchaus mit der Steuerung der plétzlichen Entwicklung einer
so vielféltigen lithistiden Fauna mitgewirkt haben. Hiebei wird an die plotzliche Verfiigbarkeit an Faziesrdumen fiir
eine Schwammriffbildung im Oberjura gedacht.

Abstract:

According to the non-uniform terminology for the desma, which are the base for the previous systematic of the Lithi-
stida, due to the present state of knowledge the significance of the desma for the subdivision into suborders became
problematical.

To point out the significance of these scleres it was therefore important to create a clear idea on the architecture of the
desma.

Based on their construction plans it was possible to demonstrate that also with isolated desma a determination on the
level of genera, in some cases even on the level of species, is possible.

Thus, for the first time, it was possible to indicate Lecanella pateraeformis ZITTEL from the suborder Anomocladina
and Cylindrophyma milleporata GOLDFUSS from the suborder Didymorina by means of isolated scleres derived from
Late Jurassic basin sediments (Oberalm Formation). These species are very common in the German Late Jurassic.
Based on a rich material of scleres derived from different environments ranging in age from the Carboniferous to the
Late Jurassic, and based on the Late Jurassic Lithistida described in the present paper, the following can be stated con-
cerning the evolution of this group of porifera:
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The suborders Orchocladina and Tricranocladina, as well as the Sphaerocladina (in this study confirmed to the original
paleozoic group) dissappeared during the Paleozoic.

The ‘Sphaerocladina’ with the same sphaerocladine architecture as the paleozoic forms, which first appear during the
Late Jurassic, in this study are termed Neosphaerocladina (in the rank of a suborder) and therefore are to be conside-
red as an independently developed group.The Anomocladina, which belong to the Sphaerocladina, do not show any
relationships to them; they rather represent a new form-group in the rank of a suborder, which also developed during
the Late Jurassic.

The Dicranocladina by no means evolved from the Tricranocladina. By this, at present it can be proved that the Lithi-
stida experienced a push in their evolution during the Late Jurassic, partly by using old construction plans. An ecologi-
cal component like the sudden availability of an environment favouring the formation of sponge reefs, might have con-

trolled the sudden evolution of such a manifold lithistid fauna.

1. Einleitung und Problemstellung

Lithistide Schwidmme sind seit dem mittleren
Kambrium nachgewiesen (KRUSE 1983,
RIGBY 1986). Wihrend diese im Kambrium
mit nur 3 Gattungen der Orchocladina vertreten
sind nimmt ihre Entwicklung im Ordovizium
explosionsartig zu. Ab dem Ordovizium sind
nach RIGBY 1991 alle 5 Ordnungen des Paléo-
zoikums bereits vertreten. Es handelt sich um
die Orchocladina, Sphaerocladina, Tricranocla-
dina, Rhizomorina und Megamorina. Unter die-
sen sind die Orchocladina und Tricranocladina
am erfolgreichsten. Die meisten Gattungen der
zuvor aufgelisteten Unterordnungen erloschen
im Laufe des Perms; jene der Orchocladina und
Tricranocladina sterben iiberhaupt aus. Dabei
iiberrascht die Ansicht von RIGBY (1991: 95),
dal die Sphaerocladina am Ende des Devons
ausgestorben sein sollen, weil gerade diese Un-
terordnung von SCHRAMMEN 1910 besonders
auf Grund mesozoischer Lithistida aufgestellt
wurde. RIGBY und STEARN (1983: 23) ord-
nen den Sphaerocladina nicht nur paldozoische
sondern auch mesozoische Schwamme zu. Auf
diese Problematik wird in dieser Studie noch ei-
gens eingegangen.

Verfolgt man die Entwicklung der Lithistida
iiber das Ordovizium hinaus, so ist zunichst ein
Riickgang des Gattungsreichtums im Silur und
Devon sehr deutlich, im Karbon und Perm leicht
ansteigend, vor allem was die Orchocladina,
Tricranocladina und Megamorina betrifft.
Woran das relativ spérliche Auftreten von Lithi-
stida in der Unter- und Mitteltrias liegt, ist zur
Zeit nicht mit Sicherheit zu beantworten; diese
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Frage wird in dieser Arbeit jedoch andiskutiert,
um Wege zur Losung dieses Problems aufzuzei-
gen. Wie bereits erwihnt, sind lithistide Porife-
ren im Gegensatz zum O.Perm in der Unter u.
Mitteltrias nicht héufig, nehmen jedoch in der
O.Trias deutlich zu und steigern sich was ihre
Gattungszahl betrifft bis zum O.Jura, um
schlieBlich in der U.Kreide zu kulminieren. Da-
nach kommt es zu einem drastischen Riickgang;
dennoch leben heute 50 Gattungen denen min-
destens 600 nichtlithistide Gattungen gegenii-
berstehen. :

Gewdhnlich untergliedert man die Lithistida
auf Grund der stark unterschiedlichen Gestalt
der Desmen in 9 Unterordnungen (LEVI 1991:
72).

Orchocladina RAUFF 1893:
Dendroclone

Tricranocladina REID 1967:
Tricranoclone

Sphaerocladina SCHRAMMEN 1910:
Sphaeroclone (nach RIGBY im Devon erlo-
schen; im Mesozoikum u. mdglicherweise auch
rezent durch Vitulina SCHMIDT vertreten)

Rhizomorina ZITTEL 1878:
Rhizoclone (Ordovizium — rezent)

Dicranocladina SCHRAMMEN 1924:
Dicranoclone Jura — rezent

Megamorina ZITTEL 1878:
Megaclone Karbon — rezent)



Tetracladina ZITTEL 1878:
Tetraclone (O.Trias — rezent)

Didymmorina RAUFF 1893:
Didymmoclone (O.Jura)

Helomorina SCHRAMMEN 1924
Heloclone (Ordovizium — rezent)

Verfolgt man die Untergliederung der Lithi-
stida in den wichtigsten zusammenfassenden
Arbeiten der letzten 15 Jahre, so fillt auf, daf3 es
bedingt durch die unterschiedliche Ansprache
der Desmen bzw. durch Zusammenlegung von 2
Desmentypen auch zusitzlicheUnterordnungen
gibt wie z.B. die Anomocladina. In einem ande-
ren Fall werden beispielsweise die Heloclone
mit zu den Megamorinen gezihlt, wodurch die
Unterordnung Helomorina in der oben aufgeli-
steten Reihe der Unterordnungen nicht mehr
aufscheinen diirfte. Heloclone und Megaclone
werden zu Rhabdoclonen zusammengefaf3t.
Dariiberhinaus sind noch eine Reihe von Des-
men zu nennen wie z.B. Astroclone, Chiastoclo-
ne, Ennomoclone (vgl. hiezu REID 1970). Auf
diese wird nur so weit es die oberjurassischen
Lithistiden betrifft in dieser Arbeit eingegangen.

Aus dem zuvor Besprochenen 1dBt sich un-
schwer erkennen, da3 die auf Desmen aufbauen-
de Systematik uneinheitlich ist, weshalb in die-
ser Studie versucht werden soll, eine klare An-
sprache der Desmenarchitektur herauszuarbei-
ten. Es geht uns aber auch darum nachzuweisen,
da mit Hilfe einer reichen Sklerenfiihrung es
durchaus moglich ist aus der Sklerenveresell-
schaftung einer Gesteinsprobe auf natiirliche
Gattungen zum Teil sogar auf Arten, gerade
wenn es sich um besondere Desmen handelt,
zuriickzuschlieen.

Anhand eines reichen Fotomaterials sollen
Fragen ob z.B. Anomoclone einen eigenen Des-
mentypus darstellen, oder ob diese als Astroclo-
ne der Unterordnung Sphaerocladina zuzuord-
nen sind, abgeklart werden. Zur Aufkldrung die-
ser Fragen sollen auch noch Sphaeroclone und

Didymmoclone mit in die Diskussion einbezo-
gen werden.

Durch die prézise Ansprache der Desmen las-
sen sich im Malm von Natthein Vertreter der
durch SCHRAMMEN 1936 aufgestellten Fami-
lie Lecanellidae nachweisen, die auch erstmals
aus dem Oberjura der Alpen (Oberalmer
Schichten) bekannt gemacht werden konnten.

Den Autoren ist voll bewuB3t, da3 es bei der
derzeitigen Klassifikation der Lithistida noch
viele Unklarheiten gibt. So vermerkt LEVI
(1991: 73), daB noch sehr wenig iiber die heute
lebenden lithistiden Schwidmme bekannt ist.
Dennoch hat sich iiber das Studium der Skleren
rezenter desmentragender Formen klar heraus-
gestellt, da3 die Lithistida keine monophyleti-
sche Gruppe wie bisher angenommen darstellen,
sondern ein typisches Polyphyllum sind (REIT-
NER & KOHRING 1990: 220).

2. Zur Nomenklatur, Bau und Genese der
Desmen

Unter Desmen versteht man lithistide Stiitz-
skelettelemente die sich von den iibrigen Kiesel-
schwiammen sehr auffallend unterscheiden.
SOLLAS (1888) hat sie Desmome*) genannt.
Die Bezeichnung in der Einzahl dieser Skleren
ist nach SOLLAS das Desma (griech. = Band);
RAUFF (1893) spricht in der Einzahl von Des-
mom (griech. = das Gebundene). Im angelsich-
sischen Sprachraum wird von Desma (Einzahl)
und Desmas (Mehrzahl) gesprochen. SCHUL-
ZE & LENDENFELD (1889) meinen, daf} es
sprachlich richtig sei von Desm (Einzahl)
Desme (Mehrzahl) zu sprechen. SchlieBlich hat
sich Desma (Einzahl) bzw. Desmen (Mehrzahl)
im deutschen Sprachraum durchgesetzt.

Nun, was versteht man unter einem Desmom
bzw. unter einem Desma? Wenn man sich in der

* In der neueren Literatur wurden diese immer wieder Desmo-
ne bezeichnet, was sicher nicht richtig ist!

135



Literatur umsieht, so gibt es eine Unzahl von
Definitionen. Wenig aussagekriftig sind Defini-
tionen wie: ,,vielverzweigte kieselige Nadeln*
oder ,unregelmiflig begrenzte Skleren mit
klumpigen Mineralablagerungen* (LAUBEN-
FELS, 1955: E29). POKORNY (1958: 11) will
die Desmen nur rein morphologisch betrachtet
sehen; die Anlagen aller Desmen werden entwe-
der durch Caltrope (Vierachser) oder Rhabde
(Einachser) gebildet, erkennbar an den Achsen-
kanélen die in der Regel nur in den Zentralteilen
der Desmen nachzuweisen sind. ,,Das charakte-
ristische Merkmal der Desmome ist die Endung
ihrer Arme mit knorrig oder wurzelartigen Aus-
laufern, die so eine reichlich zergliederte Ge-
lenkfldche ausbildet, die mit dem Arm der
Nachbarnadel artikuliert. H. MULLER gibt fiir
Desmone (es sollte richtig Desmome heiflen)
folgende Definition: ,,Skleren von monaxonen,
tetraxonen oder triaxonen Grundtyp, deren
Arme unregelmaBige wurzelartige oder knorrige
Auslédufer und Auswiichse zeigen®. Die Defini-
tion enthélt zwar das wesentlichste, nur ist ein
triaxoner Grundtyp bei den Desmen nicht nach-
weisbar; es handelt sich bei dem hier angespro-
chenen Typus immer um Formen die sich vom
tetraxonen-Bauplan ableiten, indem sie einen
Strahl zuriickbilden und somit die dreiachsige
Gestalt vortduschen.

Wird in der einen Arbeit ein Grundtyp zuviel
ausgefiihrt, bei der Desmendefinition in einer
anderen eine zuwenig aufgelistet; so z.B.
SCHONLAUB (1973: 43): ,.Desmen (Desmo-
ne) sind Skelettelemente der Lithistida. Dabei
handelt es sich um unregelméBige, wurzelidhnli-
che Nadeln die aus der Umwandlung einachsi-
ger Formen entstanden sind (,,Spicula irregula-
ria“ im Sinne RAUFF's 1894: 156)“. Durch Zy-
gose verbinden sich die Enden eines Desmoms
(Zygom) mit den benachbarten Desmen.
SCHONLAUB zitiert in dieser Definition
RAUFF 1894, der auf S. 156 ganz klar folgen-
des festellt: ,,Alle Desmome werden entweder
als einfache Caltrope mit vier Achsenkanilen,
oder als einfache, kurze, glatte Stdbchen mit
einem Achsenkanal zuerst angelegt®.
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Die beste und umfassendste Definition fiir
Desmen hat WIEDENMAYER (1977: 36) er-
stellt: ,,Desma (So.): A collecitve term denoting
tetraxon or monaxon megascleres which bear ir-
regular branching exrescences (zygomes), espe-
cially at the tips of raylike arms (clones); charac-
teristic of Lithistida, in which the skeleton is
rendered rigid by the interlocking of spicule pro-
cesses (after FINKS, 1960, p. 55). The main (in-
ceptional) body (crepis) of the spicule may be
unbranched (in tricrepid and tetracrepid des-
mas), or anaxial (in acrepid, anaxial, or cryptaxi-
al desmas).*

Mit dieser Definition sind alle wichtigen
Merkmale zur Charakterisierung der Desmen
angesprochen, und damit ergibt sich auch gleich
die Notwendigkeit die Terminologie der Teilele-
mente von Desmen zu besprechen. In der oben
zuletzt angefiihrten Definition wurde zuerst der
Terminus Zygom angesprochen. Darunter ver-
steht man das unregelmiBig zerwurzelte Armen-
de oder iiberhaupt jenen Teil einer Kieselnadel
durch der die Verbindung mit dem néchsten
Desma bewirkt wird (die Verbindung zwischen
zwei Desmen iiber Zygome nennt man Zygose).
Die Ausbildung der Zygome ist vielfiltig.

1) zerschlitzte Zygome

a) wurzelig verastelt

b) in kurze Zasern aufgegliedert

c¢) in Lappen zerlegt

d) knorrig gestaltete kleine Fortsétze bildend

2) unregelmaBig, polsterartige Gebilde
3) aus wirrem Wurzelwerk bestehende Gebilde

4) Zygome mit zusitzlicher Ornamentierung
a) mit Zasern

b) mit Knopfchen

¢) mit Knoten

d) mit Warzen besetzt.

Als nichster Begriff wire das Crepidom ab-
zukldren (griech. = Grundlage). Nachdem die
meisten Desmen zuerst als Einachser oder Vier-



achser angelegt werden, 146t sich die erste Anla-
ge in den meisten Fillen gut erkennen, und die-
ser erstangelegte Teil einer Kieselnadel wird
Anfangskorper oder Crepidom genannt (syn.
Begriffe sind Crepid oder Crepis). Durch Anla-
gerung bzw. konzentrische Umwachsung von
Kieselsdure, anfangs noch ziemlich regelmaBig,
spater aber ganz unabhéngig von der Gestalt des
Crepidoms entstehen durch unregelméBige Kie-
selsdureanlagerungen insbesonders an deren
Enden die Desmen (vgl. hiezu Abb. 1).

Abb. 1: Monaxiles Crepidom eines rhizomorinen Skelettele-
mentes.

Wie aus der Definition der Desmen durch
WIEDENMAYER 1977 hervorgeht, kann der
Anfangskorper (das Crepidom) unverzweigt
sein; dann spricht man von einem monocrepi-
dem Desma (es werden auch die Begriffe mo-
naxil oder monaxial verwendet). Verzweigte
Desmen konnen tricrepid oder tetracrepid ent-
wickelt sein. Hiezu sind jedoch Anmerkungen
notig. Nachdem man das Crepidom als An-
fangskorper (Erstanlage) definiert hat, sorgt der
Begriff tricrepid sicher fiir Verwirrung, zumal in
der Definition von Desmen die Herleitung die-
ser aus monaxonen oder tetraxonen nicht aber
triaxonen Skleren gefordert wird. Der Ausdruck
,Htricrepid® ist deshalb irrefiihrend, weil man wie
REID (1970: 84) bei Tridem die sich vom Te-
traclon ableiten, von einer Crepis spricht, die
caltroper oder tripoder Natur sein kann. Ein Tri-

pod kann sich aus einem Triod (Dreiachser) ent-
wickeln, das nur von hexactinelliden Schwim-
men gebildet wird, bei den Demospongien ent-
wickelt sich dieses aus einem Caltrop unter Re-
duzierung eines Armes und dieser Reduktions-
vorgang ist bei dem Begriff tricrepid gemeint.
Wire dem nicht so, so wiirde die Definition der
Desmen nach MULLER mit triaxonem Grund-
typ richtig sein. Es gibt aber auch Desmen bei
denen von einem verdickten Zentrum ,,Arme‘
ausgehen, dann spricht man von einem acrepi-
den Desma (syn. anaxial, cryptaxial). An Stelle
einer Crepis ist nur ein Zentrum vorhanden.

Es ist sicher aufgefallen, daf3 die Autoren bei
Nennung der Arme diese unter Anfithrungsstri-
che gesetzt haben. Unter Arme senso stricto ver-
steht man die einzelnen Strahlen der Skleren die
Clade genannt werden. Fiir die ammihnliche
Ausbildung bei den Desmen wurde die Bezeich-
nung Clon eingefiihrt (griech. = Zweig). Alle
Desmen enden mit der Silbe -clon (z.B. Te-
traclon, Rhizoclon etc.). Drei gleichartig ausge-
bildete oder umgestaltete ,,Arme* bilden das
Clonom (vgl. Abb. 2).

Brachyom

Innenfldache
des Zygoms

Auflenflache

Abb. 2: Tetraclon mit 3 gleichartig entwickelten Clonen die
zusammen das Clonom bilden. Der vierte reduzierte ,,Arm* ist
am AuBenendeknopfartig verbreitert und wird daher als
Brachyom bezeichnet.
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Der vom Clonom abweichend entwickelte
Arm wird als Brachyom bezeichnet. Das
Brachyom ist meist ohne Zygom, kann aber
auch ein Zygom aufweisen. FINKS 1971 ver-
wendet den Begriff Clonom unrichtig, wenn er
bei der Unterscheidung von Tricranocladina und
Dicranocladina von. 2, 3 und 4 Clonomen
spricht; es miilte richtig heilen 2-, 3- und 4-
strahlige Clonome, weil es sich um Desmen die
aus 2, 3 und 4 gleichwertigen Clonen bestehen
handelt. .

Hinsichtlich der Spiculogenesis sei folgendes
festgehalten. Die Crepis wird durch die sukzes-
sive Bildung von Kieselsdurelagen gebildet (im
Durchlichtmikroskop deutlich sichtbarer Lagen-
bau, vgl. Abb.1); sie zeigt einen klar definierba-
ren geometrischen Aufbau (z.B. monaxone
Struktur). Der Lagenbau der Crepis wird vom
(organischen). Filament gesteuert; man bezeich-
net die um das Filament abgeschiedene Kiesel-
sdure als Silicalemma. Diese kann aus zweierlei
Arten von Kieselsdure bestehen. Der interne
Kieselsdauremantel ist stets sehr dicht zusam-
mengesetzt, wihrend die periphere Kieselsdure-
lage einen lockeren, granularen Aufbau zeigt.

Sobald der Bau der Crepis fertiggestellt ist,
folgt ein Wachstumsstillstand. Erst danach setzt
die Bildung der unterschiedlichst gestalteten Zy-
gome ein. Wie schon SOLLAS 1888 aufgefal-
len, findet vor dem Wachstum zygomaler Bau-
formen in vielen Fillen eine ortliche ,,Erosion*
des Lagenbaues der Crepis statt. Gut beobacht-
bar ist dies bei den Heloclonen, die quer zur mo-
naxonen Anlage des Spiculums fiir die Kontakt-
flache der Nachbarskleren mehrere tiefe Eindel-
lungen zeigen, die durch eine tiefgreifende Ero-
sion an der Crepis hervogerufen wurde. Erst da-
nach wird der AuBBenbereich des Zygoms (Ran-
daufwulstung) gebildet; (vgl. hiezu Abb.3). Dies
setzt jedoch voraus, dal die Desmen von den
Collencyten in die endgiiltige Position geriickt
wurden. Damit ist die Zygomwerdung zweifels-
ohne als ein zweiter SiO,-Bildungsprozef3 zu
verstehen, der der Anpassung der Zygome an
die Nachbarskleren (Zygose) dient. Unklar ist,
ob die bei der ,,Erosion” freiwerdende Kiesel-
sdure fiir die weitere Zygombildung z.B. um den
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Filament

Abb. 3: Heloclon an dem die mehrfache Kieselsdurebildung

dargestellt ist.

1 ,.Dichte” Kieselsdure um das Filament im Lagenbau; danach
Wachstumsstillstand und Erosion

2 lockere*Kieselsdure an den Enden fiir den Zygombau

3 neuerdings Kieselsdurenausscheidung fiir die Bildung der
Wiilste die nach der Erosion aufgebaut werden.

querenden Skleren einen besseren Halt in Form
eines Wulstes zu ermoglichen, einem weiteren
Kieselsdureprozefl zuzuordnen ist und ob hiebei
die zuvor freiwerdende Kieselsdure hiezu ver-
wendet wurde.

Soweit bisher bekannt, haben die meisten ju-
rassischen und kretazischen Lithistiden neben
den das Hauptgeriist (Stiitzskelett) bildenden
Desmen Dermalstrahlen entwickelt; es sind dies
Triaene, Dichotriaene bzw. deren Abkommlinge
wie Phyllotriaene, Symphyllotriaene etc. Sie
fehlen bei den paldozoischen Lithistiden.
MOSTLER 1989 hat aus unterjurassischen
Beckensedimenten der Nordlichen Kalkalpen
Dicho- und Phyllotriaene beschrieben, die einen
engverflochtenen Dermalskelettaufbau  ent-
wickelten und deren Kontaktflachen vollig den

- Zygomen von Desmen gleichzustellen sind.



Diese zeigen einen Feinbau, der einen dreiphasi-

gen Kieselsdureaufbau vermuten 146t.

1. Ein streng geometrischer Bau (glatt begrenztes
Caltrop) der Silicalemma mit sehr dichten Kie-
selsdurelagen.

2. Die Bildung granularer Kieselsdure die vom
streng geometrischen Bau eines Dichotriaens
zum Phyllotriaen fiihrt.

3. Sekundire Kieselsaure zur Bildung zygomaler
Auswiichse.

Ja selbst die vom cortikalen Abschnitt in das
Choanosom hineinreichenden Dichotriaene mit
langem Rhabd entwickelten im Bereich des Cla-
doms zygomale Strukturen. Diese Bauelemente
sind nur fiir die mesozoischen Lithistida charak-
teristisch und wurden bisher nur in der Obertrias
und im basalen Jura nachgewiesen (vgl. MOST-
LER 1989).

3. Diskussion iiber einige ausgewiihlte Des-
mentypen aus dem Oberjura

Im Oberjura beginnt eine neue Bliitezeit der
lithistiden Schwimme, die in der Oberkreide
kulminiert. Daher sind z.B. die Beckensedimen-
te reich an Desmen unterschiedlichsten Baustils.
Im folgenden sind alle im Oberjura bisher be-
kannt gemachten Desmen aufgelistet.
Anomoclone
Astroclone
Sphaeroclone
Didymmoclone
Dicranoclone
Rhizoclone
Megaclone
Heloclone

Davon sollen folgende Desmen speziell be-
sprochen und hinsichtlich ihrer taxonomischen
und entwicklungsgeschichtlichen Bedeutung an-
diskutiert werden:

Anomoclone
Astroclone
Sphaeroclone
Didymmoclone

Mit dem Begriff Anomoclon unmittelbar in
Verbindung zu bringen sind die Ennomoclone
(RAUFF 1893), weil er die Ennomoclone
(griech. = gesetzmiBig) als Skelettelemente der
Anomocladina ZITTEL (= Ennomocladina) be-
trachtet. Damit begann die Verwirrung weil
RAUFF's Ennomoclone zweifelsohne einmal
Tricranoclone wie sie z.B. bei Hindia auftreten
darstellen, zum anderen auch Desmen miteinbe-
zogen werden die den typischen Baustil von
Sphaeroclonen wiedergeben. Somit stecken im
Ennomoclon zwei grundverschiedene Desmen-
typen die verschiedenen Unterordnungen an-
gehoren.

1895 hat RAUFF den Begriff Anomoclone
geschaffen, die ebenfalls den Anomocladina zu-
geordnet werden und diese als weiteren Des-
mentypus mit unregelmiBigen Baustil den ge-
setzmifBig aufgebauten Ennomoclonen gegenii-
berstellt. Die Anomoclone im Sinne RAUFF
1895 erinnern, wie REID 1970 auffiihrt auch an
Chiastoclone, Didymmoclone oder dicke Rhi-
zoclone. Somit war der Begriff Anomoclon viel
zu breit fiir eine klare Ansprache der Desmen
gefalit worden. SCHRAMMEN 1936 hat den
Begriff Anomoclon wieder aufgenommen und
diesen fiir einen sehr gut ansprechbaren Des-
mentypus verwendet. REID 1970 meint, dal3 es
sich bei den Anomoclonen SCHRAMMEN's,
die er als unregelmiBige sphaeroclonare Des-
men bezeichnet, besser von Astroclonen spre-
chen sollte. Astroclone von REID 1970 erst-
mals aufgestellt, sind nach diesem Autor For-
men die von typischen Sphaeroclonen in For-
men mit nach allen Richtungen ausstrahlenden
Armen iibergehen. Um diese Definition zu ver-
stehen, ist es auch noch erforderlich zu erfahren,
was man unter einem Sphaeroclon versteht.
SCHRAMMEN 1910 versteht darunter anaxiale
Desmen mit mehreren Armen (Clonen) die nur
in eine Richtung von einem kugelférmigen Zen-
trum ausstrahlen, das auf der armfreien Seite
durch Dormen, Stacheln oder kleinen warzigen
Auswiichsen gekennzeichnet ist.

Um den Begriffsinhalt von Anomoclonen im
Sinne SCHRAMMEN's 1936 zu verstehen, war
es notwendig den Weg iiber Ennomoclon zum
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Anomoclon im Sinne RAUFF's, Astroclone und
Sphaeroclone zu gehen, um so die Komplexitit
der unterschiedlichen Betrachtungsweisen und
ihre Vermischung mit systematischen Begriffen
transparent zu machen.

Die von SCHRAMMEN (1936: Taf. 21
Fig. 1-3) abgebildeten Anomoclone von Leca-
nella pateraeformis zeigen in keinem Fall ein
verdicktes Zentrum von dem die Strahlen
(Clone) nach allen Richtungen ausgehen. Damit
scheidet ein wichtiges Merkmal das fiir die Ver-
wirrung bei der Zuordnung von Skleren sorgte
aus. Die Anomoclone sind somit keinesfalls mit
den Astroclonen im Sinne von REID gleichbe-
deutend wie dies z.B. RIGBY & STEARN
(1983: 23) annahmen. Eine kugelige Verdickung
zeigen zweifelsohne die Sphaeroclone, die un-
terscheiden sich aber von den Anomoclonen
und Astroclonen durch Clone die nur von einer
Seite des kugeligen Zentrums abgehen. Somit
sind unseres Erachtens die Anomoclone im
Sinne SCHRAMMEN's 1936 gut abgrenzbar
von den Astroclonen einerseits und Sphaeroclo-
nen andererseits. Die Definition fiir Anomoclo-
ne muf3 demnach folgendermaR3en lauten: ,,Des-
men deren Clone von einem unverdickten Zen-
trum nach allen Seiten abstrahlen.”“; meistens
sind es 6 Clone, die Clonzahl schwankt zwi-
schen 5 und 9 (vgl. hiezu Taf. 1, Fig 1-12; Taf.
4, Fig. 1-5,9, 11)

Wie schon SCHRAMMEN 1936 bei Lecanel-
la aufzeigt (Taf. 21, Fig. 2, dritte Sklere von
rechts, untere Reihe) sind mit den Anomoclonen
Desmen mitvergesellschaftet, die generell den
Anomoclonen stark &hneln, jedoch nicht an
allen Clonen Zygome ausbilden. SCHRAM-
MEN hat diese Typen nicht extra erwihnt. Un-
serer Meinung nach ist es jedoch wichtig darauf
hinzuweisen, weil wir eine Reihe von Skleren
dieses Typs in unserem Material beobachten
konnten. Es handelt sich um Dermalskleren die
mit einer oder zwei Spitzen zur Oberfliche auf-
ragen, den Kontakt zu den Nachbarskleren nur
seitlich und nach unten iiber die mit Zygomen
ausgestatteten Clone herstellen konnten. Dieser
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Sklerentypus ist nichts anderes als ein abgewan-
deltes Anomoclon bei dem 1-2 Clone urspriing-
lich mit Zygomen ausgebildet in spitzendende
Strahlen umgewandelt wurden.

Dermalskleren mit nur 1 spitzendenden Strahl
sind auf Taf. 2, Fig. 1-2, 4 und 7 sowie auf Taf.
3, Fig. 1 und 4 abgebildet. Weiters gibt es solche
Skleren mit 2 spitzendenden Strahlen wovon 1
Strahl wesentlich kleiner ist (Taf. 2, Fig. 3), oder
es wurden zwei kleinere gleich hohe Strahlen
ausgebildet (Taf. 2, Fig. 8 und 11; Taf. 3, Fig. 3),
oder aber gleich lange relativ hohe Strahlen ent-
wickelt (Taf. 2, Fig. 6 und 12). Selten treten sol-
che mit einem Strahlenansatz in Form eines
Buckels auf (vgl. hiezu Taf. 3, Fig. 2).

Ganz bewul3t haben wir in die Desmendiskus-
sion der Anomoclone auch die Didymoclone
miteinbezogen, weil es solche gibt deren jewei-
lige Hilfte vollig einem anomoclonen Skleren-
bau entspricht. Es steht aber auller Zweifel, da3
das Didymmoclon einen eigenstidndigen Skle-
rentypus darstellt. Die Verschweifung von 2 an-
omoclonen Desmen erfolgte iiber einen breiten
Verbindungsbalken, der auf jeden Fall breiter ist
als alle anderen freiendenden Strahlen. Der Bau-
plan entspricht vollig 2 Anomoclonen die sehr
wahrscheinlich noch im Zellverband ver-
schwei3t wurden. Es konnte die Anlage auch
tiber ein monaxiles Crepidon erfolgt sein. Damit
soll aufgezeigt werden, daB es recht unterschied-
lich entwickelte Didymmoclone gibt, von denen
hier 2 Typen néher diskutiert werden sollen. Di-
dymmoclone mit anomocloner Grundausbil-
dung und Didymmoclone mit sphaeroclonaler
Bauform.

4. Lassen sich Lithistida-Gattungen an Hand
isolierter Desmen erkennen?

Generell muf3 eine Ansprache auf Gattungse-
bene bei den lithistiden Schwimmen abgelehnt
werden. Urspriinglich hat man jedem Desmen-
typus eine Unterordnung zugeordnet. Zum
GroBteil hat sich diese systematische Vorgangs-
weise wie in dieser Studie eingangs diskutiert



erhalten (vgl. LEVI 1991 : 72). Erschwert wird
diese durch die nicht einheitliche Ansprache der
Desmen die bereits in Kapitel 3 dargestellt
wurde.

Greift man z.B. die Rhizomorina mit den fiir
sie charakteristischen Rhizoclonen heraus, so
konnte TRAMMER 1979 aufzeigen, daf} z.B.
Reiswigia ramosa TRAMMER aus dem unteren
Oxford von wenigstens 4 Rhizoclonentypen
aufgebaut wird; es handelt sich um lineare, bipo-
lare, pseudoradiale und irregulare Rhizoclone,
vergesellschaftet mit Megarhizoclonen unter-
schiedlichster Bauart. Bisher sehen wir keine
Moglichkeit anhand von Rhizoclonen eine sy-
stematische Zuordnung unterhalb der Ordnungs-
basis vornehmen zu kénnen. Zudem kommt
noch, daB3 Rhizoclone bei anderen Unterordnun-
gen, wenn auch seltener auftreten, so z.B. bei
den Orchocladina. Analog verhilt es sich bei
den Megamorina die Megaclone betreffend. Von
den im Oberjura auftretenden Lithistiden beste-
hen Chancen mit Hilfe von Skleren auf das Fa-
milienniveau zu gelangen; Bei den Sphaerocla-
dina, Dicronocladina, Tetracladina, Helomorina
und bei den Didymmorina ist es zum Teil mog-
lich vereinzelt auf Gattungsebene vorzudringen;
bei den Anomocladina wenn auch sehr selten
auf das Artniveau zu gelangen.

Zunéchst aber einige Bemerkungen zur Syste-
matik.

Die Megamorina ZITTEL 1878 werden von
DE LAUBENFELS so definiert, da3 deren ein-
ziger Desmentypus das Megaclon ist. Nach
RIGBY & STEARN (198)3 ist diese Unterord-
nung durch Heloclone und Megaclone charakte-
risiert, wihrend LEVI (1991) wieder auf die ur-
spriingliche Systematik von ZITTEL (1878) und
SCHRANNEN (1924) zuriickgreift. Im Kapitel
iber die Entwicklung lithistider Schwidmme
wird nochmals auf diese Problematik eingegan-
gen.

Noch schwieriger wird es bei den Sphaerocla-
dina SCHRAMMEN (1910). Im Treatise on In-
vertebrate  Palacontology = (LAUBENFELS

1955) ist diese Unterordnung gar nicht aufge-
fiihrt; sie verbirgt sich in der Unterordnung
Eutaxicladina RAUFF 1893, die sich aus Dicra-
noclonen und Sphaeroclonen zusammensetzt
und somit 2 gut eingefiihrte Unterordnungen zu-
sammenfallt. Nach RIGBY & STEARN (1983)
setzen sich die Sphaerocladina aus Sphaeroclo-
nen, Astroclonen und Anomoclonen zusammen
(vgl. hiezu Kapitel 3). RIGBY (1991) dagegen
sieht in den Sphaerocladinen eine auf das Spha-
eroclon beschriankte Unterordnung und ist iiber-
haupt der Meinung, dal wahrscheinlich alle
Vertreter dieser Unterordnung im Devon aus-
sterben. In dieser Aussage erkennt man nur im
ersten Moment ein Problem, weil diese Unter-
ordnung speziell fiir jurassische und kretazische
Schwiamme aufgestellt wurde, und die Sphae-
roclone dieser bestens mit jenen aus dem Paldo-
zoikkum  ibereinstimmen. SCHRAMMEN
(1936: 107) schreibt, da3 die Sphaeroclone des
Paldozoikums schwer von jenen des Mesozoi-
kums auseinanderzuhalten seien. Die Ansicht
von RIGBY (1991), dal die Sphaeroclonida im
Devon erloschen seien (er gibt dafiir keine
Griinde an), diirfte darauf zuriickzufiihren sein,
dafl man vom Unterkarbon bis in den Oberjura
bisher keine Sphaerocladina nachweisen konnte.
Das wiirde unserer Meinung nach bedeuten, daf3
die oberjurassischen sowie kretazischen und
neogenen Arten sich unabhéngig von den paléo-
zoischen Formen neu entwickelt haben bzw. neu
angelegt wurden. So hat schon BERGQUIST
1978 darauf hingewiesen, dall desmen-tragende
Formen zweimal unabhingig Desmen ent-
wickelt haben. Was die Sphaerocladina betrifft,
so hat einer der Autoren (MOSTLER) Kiesel-
schwammfaunen aus verschiedensten Faziesge-
bieten des Karbons, Perm und der Trias stam-
mend studiert und hiebei trotz starker Prdsenz
der Lithistida nie Sphaeroclone gefunden. Dies
trifft auch fiir die reichen unter- und mitteljuras-
sischen Faunen zu. Die ersten Sphaeroclone hat
MOSTLER aus dem Unteren Oxford nachwei-
sen konnen. Diese unterscheiden sich unseres
Erachtens in einigen Nuancen von jenen des
Paldozoikums. Ein wesentlicher Unterschied be-
steht im vorwiegend tuberkularen Bewuchs der
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nicht mit Clonen besetzten Seite des kugeligen
Zentrums. Ein Teil der jurassischen Formen
weist gut ausgebildete Tuberkel auf; andere wie-
derum weisen Stacheln die aufspalten (Taf. 6,
Fig. 6) oder iiberhaupt ldngere gegabelte Spitzen
auf (vgl. Taf. 5, Fig. 5, 6, 10; Taf. 6, Fig. 8-9).
Die aus dem Paldozoikum sind mit kleinen spit-
zendenden Stacheln besetzt.

Die Anomocladina ZITTEL 1878, emend
SCHRAMMEN (1936) wurden von LAUBEN-
FELS (1955: E64) im Sinne von ZITTEL ge-
fiihrt. Demnach sind es Formen von tetracladi-
nem Typ mit Sphaeroclonen und auch Ano-
moclonen vereinigt und somit fiir eine verniinf-
tige Systematik unbrauchbar. Bei RIGBY &
STEARN (1983) sind die Lithistida mit Ano-
moclonen in die Sphaerocladina eingeflossen.
Da RIGBY (1991) nur Sphaeroclone zu den
Sphaerocladina zdhlt, sind die Anomoclone wie-
der hinsichtlich ihrer systematischen Zuordnung
offen. Wir pliddieren daher die Anomoclone wie
sie im Kapitel 3 neu definiert wurden im Sinne
von SCHRAMMEN (1936) wieder als Geriist-
bildner zu einer Unterordnung zu erheben und
sie von den Sphaerocladina loszulosen. Sonst
miiite man die Sphaerocladina erweitern und
die Anomocladina taxonomisch in ihrer syste-
matischen Stellung abwerten. Auf Grund unse-
res umfangreichen Materials, das auch in meh-
reren Fototafeln dokumentiert ist, lassen sich die
isolierten Anomoclone zweifelsohne auf die
Gattung Lecanella zuriickfiihren; die Skleren
stimmen sogar im Detail mit Lecanella paterae-
formis ZITTEL iiberein. Somit ist das Ano-
moclon, wie in dieser Studie definiert, die Auta-
pomorphie des Taxons Lecanellidae SCHRAM-
MEN 1936.

Die Didymorina RAUFF 1893 werden durch
DE LAUBENFELS 1955 den Anomocladina
ZITTEL einverleibt. Somit setzen sich die Ano-
mocladina im Sinne LAUBENFELS aus Ano-
moclonen, Sphaeroclonen?, Astroclonen und
Didymoclonen zusammen, was natiirlich fiir
Verwirrung sorgt. RIGBY & STEARN (1983)
die die Didymmorina im Sinne von RAUFF auf-
fassen, beschreiben die Skleren d.h. die Didym-
moclone als zwei Sphaeroclone die durch einen
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Schaft, der zwischen den beiden Skleren vermit-
telt, verbunden sind. Es sei jedoch gesichert, da3
die Didymoclone ein Desma bilden, welches
sich aus einem crepidalen Strongyl gebildet
hitte.

Die von uns auf Tafel 3-6 abgebildeten Di-
dymmoclone sind wie bereits erwihnt, in 2
Morphotypen untergliederbar. Die einen (Taf. 3,
Fig. 5-9, 11; Taf. 4, Fig. 6-8, 10-11) gleichen
vollig zwei miteinander verbundenen Ano-
moclonen, die anderen (Taf. 5, Fig. 1-4; Taf. 6,
Fig. 1-4,7, 10, 12) sind nicht von zwei verwach-
senen Sphaeroclonen zu unterscheiden; daher
auch die Bezeichnungen anomoclones und
sphaeroclones Didymmoclon. Letzteres ent-
spricht bis ins Detail den Desmen der Gattung
Cylindrophyma ZITTEL, die der Familie Cylin-
drophymidae SCHRAMMEN 1936 angehéren.
Wir nehmen an, daf3 diese Desmen fiir die Gat-
tung Cylindrophyma typisch sind. Die Didy-
moclone der Gattung Linochone SCHRAM-
MEN (1936) unterscheiden sich durch die gerin-
gere Clonzahl und durch die Veristelung der
Clonenden. Cosncinodiscus SCHRAMMEN ist
durch die Kleinheit und durch die Aufspaltung
der Clone leicht von diesen zu unterscheiden.
Fiir die anomocloniden Didymmoclone kennt
man bisher keine ganz korperlich erhaltenen
Schwamme. Unserer Meinung nach handelt es
sich um eine bisher nicht beschriebene Gattung,
wollen aber von einer Gattungsaufstellung abse-
hen, bevor wir nicht die komplett erhaltenen Lit-
histiden aus dem Oberjura untersucht haben.

Auf Grund der genauen Ansprache bestimm-
ter Desmen ist es durchaus moéglich, wenn auch
nur isolierte Skleren vorliegen, wie wir belegen
konnten, mit deren Hilfe bis auf die natiirliche
Art zuriickzuschlieBen. Es gelang uns ebenso
nachzuweisen, dafl sowohl im Germanischen als
auch im Alpinen Oberjura Vertreter der Familie
Lecanellidae SCHRAMMEN mit der Art Leca-
nella pateraeformis ZITTEL (Anomocladina)
aber auch solche der Familie Cylindrophymidae
SCHRAMMEN und zwar Cylindrophyma mil-
leporata GOLDFUSS (Didymmorina) den Mee-
resboden besiedelt haben. Die anomoclonen Di-
dymmoclone gehoren einer weiteren wichtigen



bisher unbenannten Gattung an, die recht hiufig
im Oberjura auftritt und stets mit den zuvor ge-
nannten Arten vergesellschaftet ist.

5. Entwicklung und stratigraphische Bedeu-
tung einiger ausgewiihlter Lithistida

Belastet mit der unterschiedlichen Auffas-
sung was die Desmenansprache betrifft, wollen
wir versuchen aus der Sicht der jurassischen Li-
thistida und den reichen Faunen die einem der
Verfasser (MOSTLER) aus dem Karbon, Perm,
Trias sowie aus dem Unteren und Mittleren Jura
vorliegen, etwas zum Verstdndnis der Entwick-
lung dieser beizutragen und trachten daraus
auch einiges iiber die stratigraphische Verwert-
barkeit der lithistiden Schwidmme abzuleiten.
Beginnen wir nochmals mit den Megamorina
die so verstanden werden, daB3 ihre Arten so-
wohl von Megaclonen als auch von Heloclonen
aufgebaut werden. Wir wollten hier versuchen
aufzukldren warum die Megaclone alleine die
Grundbauform fiir die Megamorina sind und die
Heloclone eine eigene Gruppe von Desmen stel-
len die die Grundform fiir die Helomorina bil-
den. Megaclone sind sicher erst ab dem U. Kar-
bon nachweisbar und treten ohne Unterbre-
chung auch heute noch auf. Die Heloclone dage-
gen sind ab dem Ordovizium bekannt und heute,
wenn auch spirlich z.B. in den Gattungen Costi-
fer, Sleritoderma vertreten. Die beiden Skleren-
typen setzen demnach verschieden zeitlich ein,
was unserer Ansicht bereits ein geniigender Be-
weis hiefiir ist die beiden genetisch zu trennen
und somit diese eigenen Unterordnungen zuzu-
weisen. Wir pladieren daher dafiir Megamorina
und Helamorina, wie das schon SCHRAMMEN
(1910), LAGNEAU-HERENGER (1962) und
REID (1963) getan haben, als zwei eigene Ord-
nungen aufzufassen.

Weder den Megaclonen noch den Heloclonen
kommt eine stratigraphische Bedeutung zu,;
weil z.B. die Heloclone wenig variable Merk-
male aufweisen, die Megaclone trotz vieler

Merkmale wenig an ihrer Grundbauform é&n-
dern.

Die Sphaerocladina SCHRAMMEN 1910 je-
dochunter Ausgrenzung der Anomoclone) treten
in Form von echten Sphaeroclonen erstmals im
Ordovizium auf und sind bis in das Devon hin-
ein weit verbreitet. Sie scheinen erst wieder im
Oberjura auf. Obwohl inzwischen sehr viel Ma-
terial vom Unterkarbon bis in den mittleren Jura
von MOSTLER untersucht wurde, fehlt aus die-
ser Zeitspanne (immerhin sind es 200 Millionen
Jahre) jede Spur von Sphaeroclonen. Die Frage
einer zweimaligen voneinander unabhingigen
Entwicklung gleicher Desmen wurde schon
zuvor andiskutiert. Die typischen Sphaeroclone
stammen vom Astylospongia; diese Gattung
wurde bereits von ROEMER 1860 aufgestellt
und spiter zum Generotypus der Sphaerocladina
erhoben. Die Desmen dieser Gattung wurden
erstmals aus altpaldozoischen Gesteinen be-
kannt und haben somit die Prioritdt. Die Frage
ist nun welcher Unterordnung soll man die ab
dem Oberjura auftretenden Gattungen mit spha-
erocladinen Desmen zuordnen bzw. welchen
Namen sollte man an diese neu entstandene For-
mengruppe vergeben. Wir schlagen hiefiir einen
neuen Namen im Range einer Unterordnung
namlich Neosphaerocladina vor.

Stratigraphisch sind die Sphaeroclone gut
brauchbar, wenn z.B. in jurassischen Beckense-
dimenten, wie das sehr hdufig der Fall ist, Am-
moniten fehlen. Auf jeden Fall kann man ober-
jurassische Sphaeroclone von kretazischen aber
auch von kaenozoischen, vor allem was die
Ausbildung der clonfreien Zone im aufgeblah-
ten Zentrum betrifft, unterscheiden.

Obwohl in dieser Studie die Dicranocladina
SCHRAMMEN 1924 nicht direkt angesprochen
wurden, soll dennoch im Zusammenhang mit
dem vermuteten Vorldufer die im Paldozoikum
in Form der Tricranocladina auftreten kurz ein-
gegangen werden. FINKS (1971) vermutet
einen Ubergang von den Tricranocladina mit der
hiefiir typischen Gattung Hindia die nur im
Paldozoikum prisent war zu den Dicranocladi-
nen, speziell zur Gattung Dicranoclonella die
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erst im Oberjura einsetzt. Ein Konnex von
Tricranocladina zu Dicranocladina wird von uns
abgelehnt, einmal aus der Sicht, da} die Tricra-
nocladina zwar noch im hohen Perm auftreten,
in der gesamten Trias, im Unter- und Mittel jura
(eine Zeitspanne von mindestens 75 Millionen
Jahren) es keine Spur von Tricranocladinen oder
gar Uberginge zu den Dicranocladinen gibt,
ganz abgesehen von der vollig anders gestalte-
ten Dermalspikulation. Die Dicranocladina
haben sich als v6llig neue Formengruppe erst im
Oberjura entwickelt und leben heute in den
Corallistidae und Neopeltidae weiter. Die Dicra-
noclone konnen bisher nur sehr eingeschriankt
stratigraphisch genutzt werden; es fehlt aller-
dings bisher eine genaue Bearbeitung der dicra-
noclonen Skleren. Die Didymmorina treten viel-
leicht schon im hochsten Dogger auf, in strati-
graphisch abgesicherten Schichtfolgen sind sie
erst ab dem basalen Oberjura bekannt und sind
auch auf den Oberjura beschrénkt. Daher eignen
sie sich stratigraphisch fiir eine Grobgliederung
recht gut.
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Tafelerliiuterungen

Tafel 1
(Alle abgebildete Skleren sind Anomoclone; sie sind die typischen Desmen von Lecanella paterae-
formis ZITTEL)

Fig. 1-4: Anomoclone aus dem Oberjura von Nattheim (Vgr. alle 100 x)

Fig. 5-6: Anomoclone aus den oberjurassischen Oberalmer Schichten der Nordlichen Kalkalpen
(Vgr. 100 x;90 x)

Fig. 7, 8, 10, 11: Isolierte Anomoclone von Nattheim (7-8 Vgr. 100 x; 110 x; 110 x)

Fig. 9 u. 12: Im Verband auftretende Anomoclone aus dem Oberjura von Nattheim (Vgr. 80 x; 85 x)

Tafel 2

(Fig. 1-8, 11-12: alles zu Dermalspicula umgewandelte Anomoclone, alle sind 100 x vgr).

Fig. 1-2, 4 u. 7: Abgewandelte Anonmoclone mit einem langen spitzendenden Arm (1-2 aus Natt-
heim, 7 aus den Oberalmer Schichten)

Fig. 3: Anomoclone mit 2 spitzendenden Strahlen; einer davon ist wesentlich kleiner

Fig. 5-6 u. 12: Anomoclone mit 2 langen spitzendenden Strahlen (Nattheim)

Fig. 8 u. 11: Anomoclone mit 2 kurzen spitzendenden Strahlen (Nattheim)

Fig. 9 u. 10: Extrem ausgebildete Anomoclone aus den Oberalmer Schichten, die 2 anderen bisher
nicht benannten Gattungen angehéren.

Tafel 3
(Fig. 1-4: alle Desmen stammen aus den oberjurassischen Oberalmer Schichten der Nordlichen
Kalkalpen)

Fig. 1 u. 4: Abgewandelte Anomoclone mit einem spitzendenden Strahl (Vgr. 110 x)

Fig.2:  Verédnderte Anomoclone mit einer buckeligen Erhebung anstelle eines Armes (Vgr. 115 x)

Fig. 3:  Abgewandeltes Anomoclon mit 2 kleinen spitzendenden Strahlen (Vgr. 110 x)

Fig. 5-9, 11: anomoclonide Didymoclone einer neuen, in dieser Arbeit nicht benannten Gattung
(Oberjura von Nattheim); Vgr. 100 x

Fig. 10:  Ein stark abgewandeltes Anomoclon mit nur 2 zygomal entwickelten Armen; 2 Arme sind
leicht gebogen, 2 weitere stark mehrfach gebogen mit Andeutung von Einschniirungen
(Oberjura von Nattheim); Vgr. 100 x.

Tafel 4
(Fig. 1-5, 9, 11 u. 12: alles Desmen aus den Oberalmer Schichten Oberjura der Nordl. Kalkalpen;
Vgr. 1-5,110 x;9=80 x 11-12 =90 x)

Fig. 1 u. 2: Langgezogene Anomoclone mit relativ grolen stark ausladenden zum Teil auch in die
Léange gezogenen Zygomen. Die einzelnen Arme sind eher kurz. (Vgr. 110 x)

Fig. 3:  Im urspriinglichen Verband erhaltene Anomoclone (typisch sind die langen Arme); Vgr.
100 x

Fig. 4,9, 11: Anomoclone mit zum Teil stark ungleich langen Armen (Vgr. 110 x, 90 x, 85 x)
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Fig. 5: Ein zu Dermalskleren umgewandeltes Anomoclon von der Unterseite her betrachtet, vor
allem um die stark langgezogenen zygomalen Strukturen aufzuzeigen (Vgr. 100 x)

Fig. 6-8, 10 u. 13: Anomoclonide Didymoclone (Vgr. alle 100 x)

Fig. 12:  Mehrere spitzendende Arme aufweisendes Anomoclon (Vgr. 95 x)

Tafel 5

Fig. 1-4: sphaeroclonide Didymoclone der Gattung Cylindrophyma ZITTEL aus Nattheim Vgr.
100 x

Fig. 5-6, 10: Sphaeroclone mit gegabelten Auswiichsen an den armfreien Abschnitt des Spiculums
(Oberalmer Schichten) Vgr. 110 x

Fig. 7-8: Typische Sphaeroclone mit warzigem Riicken der armlosen Zone (Vgr. 110 x)

Fig. 9, 11-12: Extrem ausgebildete Anomoclone der Oberalmer Schichten (Vgr. 115 x)

Tafel 6

Fig. 1-4, 7, 10-11: sphaeroclonide Didymoclone die jeweilige Sphaeroclone-Seite ist zur gegeniiber-
liegenden stark verdreht wie z.B. in Fig. 2 u. 3 dargestellt (Oberjura von Nattheim) Vgr.
110 x

Fig. 57 Abgewandeltes Anomoclon der Oberalmer Schichten (Vgr. 115 x)

Fig. 6:  Sphaeroclon der Oberalmer Schichten (Vgr. 100 x)

Fig. 8 u. 9: Abgewandeltes Sphaeroclon mit starken Auswiichsen auf dem armfreien Teil des Spicu-
lums (Oberalmer Schichten) Vgr. von 8 =90 x von 9 =110 x
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Tafel 6
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