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Beobachtungen an hexactinelliden Spongien

Von Bernhard Ziegler (Ziirich)
(Palaontologisches Institut der Universitit Ziirich)

Mit 2 Textfiguren und 3 Tafeln

Vorwort

Die reiche Ausbeute an Kieselspongien anlésslich mehrerer Exkursionen in das
Callovien des Rhonetales gab den Anstoss zu einer nidheren Beschiftigung mit
diesem Material. Zwar existiert eine sorgfiltige Studie iiber die betreffenden
Spongien (L.. Morer 1928), doch versprach eine erneute Bearbeitung Aufschluss
tiber einige Details, die bisher nicht oder nur ungeniigend bekannt waren. Die
Fragen, die dabei aufgeworfen wurden, zwangen allerdings dazu, auch weiteres
Material von anderen Fundorten und Horizonten in die Untersuchung einzu-
beziehen.

Erginzt wurde das selbstgesammelte Material durch Stiicke, die Dr. H. HEss
(Basel) freundlicherweise zur Verfiigung stellte. Herrn Dr. F. Scamip (Hannover)
verdanke ich eine Fihrung zur klassischen Spongien-Fundstitte Misburg bei
Hannover. Die Herren M. FumasoLi, H.-P. Funk und B. Kress (Ziirich) waren
mir beim Auswerten von Literatur und bei der Bearbeitung von Teilgebieten
behilflich. Die notwendige Priaparation (Isolieren des Nadelgeriistes mit Hilfe von
Sduren und netzenden Waschmitteln, sowie vorsichtiges Spiilen) verdanke ich
Priaparator J. AicHINGER. Thm und Dr. H. RieBer (Zirich) bin ich ferner fiir das
Anfertigen der Photographien zu Dank verpflichtet.

Einleitung

Wer sich mit fossilen Spongien beschiftigt, den verwirrt zundchst einmal die
Schwierigkeit, die Stiicke zu bestimmen. Die dussere Form ist als Ausdruck des
Biotops meist nicht als systematisch wertvolles Kriterium verwendbar. Es sind
darum allein die inneren Merkmale des Schwamm-Gitters, die es erlauben, Art-
und Gattungs-Zugehorigkeit zu erkennen. Dabei wird den Merkmalen des Kanal-
systems, des Gitter-Feinbaus und der Anordnung von Ostien und Posticen im
allgemeinen generischer Wert zuerkannt, wihrend Arten auf Unterschiede in der
Dicke der Schwamm-Wand oder der Grosse von Ostien und Posticen begriindet
werden.

Es ist jedoch erst sehr wenig dariiber bekannt, ob und wie sich diese inneren
Merkmale mit dem Wachstum des Schwammes dndern. Selbst die Frage, wie ein
Schwamm tiberhaupt wichst, lasst sich nicht eindeutig beantworten. Aus den An-
gaben in der Literatur ist keine Klarheit zu gewinnen, da nur in selteneren Fillen
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die abgebildeten Gitter-Strukturen in bezug auf die Schwamm-Form orientiert
sind. Die Voraussetzung fiir ein befriedigendes Arbeiten ist also zunéichst einmal,
dass bei allen abgebildeten Gitter-
Strukturen die Orientierung ange-
geben wird.

Prinzipiell lassen sich in einem kegel- oder
zylinderféormigen Schwamm-Korper drei ver-
schiedene bevorzugte Schnittrichtungen unter-
scheiden (Fig. 1):

Fig. 1. Bevorzugte Schnittrichtungen bei einem trich-
terformigen Schwamm (schematisch). Senkrecht eng
schraffiert: Radialschnitt. Waagrecht weit schraffiert:
Querschnitt. Fein punktiert: Flichenschnitt,

1. Der Radialschnitt. Bei einem ideal zylinder- oder kegelformigen Schwamm
zerlegt ein Radialschnitt den Organismus in zwei gleiche Hélften. Er geht durch
die Achse des Zylinders oder Kegels und schneidet die Schwamm-Wand senkrecht
von der Basis bis zum 4dusseren Rand.

2. Der Querschnitt verliauft bei einem zylinder- oder kegelformigen Schwamm
senkrecht zu seiner Achse in beliebiger Hohe iiber der Anheftungsfliache.

3. Der Fliachenschnitt verlduft parallel zur Schwamm-Oberfliche mitten
durch die Schwamm-Wand. Er ist nur in kleinen Bereichen angenihert plan.

Weitere, nicht orientierte Schnittlagen lassen sich nach Belieben wihlen.

Im folgenden soll zunidchst ein ausgewdhltes Material sorgfiltig beschrieben
werden. Im Anschluss daran seien die Folgerungen erortert, die sich aus dem Bau
der untersuchten Spongien ergeben.

Beschreibung des Materials

1. Craticularia') parallela (GoLDFUSS)

1833 Scyphia parallela nobis. — A. GoLpFuss, S. 8, Taf. 3, Fig. 3.

1858 Spongites texturatus — F. A. QUENSTEDT, S. 683, Taf. 83, Fig. 7.

1878 Spongites stellstextus — F. A. QUENSTEDT, S. 59, Taf. 116, Fig. 22.

1878 Spongites cylindritextus familiaris — F. A. QUENSTEDT, S. 67, 68, Taf. 117, Fig. 10, 16, 20.

1) M. W. pE LAUBENFELS (1955) - betrachtet Craticularia ZitTeL 1877 (nicht 1878!) als
jiungeres subjektives Synonym zu Laocoetis PoMEL 1872 (nicht «Laocaetis»!). Bei der weiten
Verbreitung des Namens Craticularia im Schrifttum diirfte es sich indessen empfehlen, bis zum
Beweis wirklicher Zusammengehorigkeit die jurassischen Craticularien von den miozénen
Laocoeten getrennt zu halten.
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1878 Spongites procumbens — F. A. QUENSTEDT, S. 71.

1897 Craticularia parallela Goldf. sp. — F. OPPLIGER, S. 22.

1897 Craticularia cf. parallela GoLDF. sp. — O. ZEISE, S. 297.

1910 Craticularia parallela GoLpF. sp. — R. KoLs, S. 159.

1915 Craticularia parallela Goldf. sp. — F. OPPLIGER, S. 11.

1926 Craticularia parallela Goldf. sp. — F. OPPLIGER, S. 6.

1928 Craticularia parallela Goldf. sp. — L. Moret, S. 125, Taf. 6, Fig. 1, 2, 3, 8, Taf. 9, Fig. 3.
1936 Craticularia parallela GOLDF. sp. — A. SCHRAMMEN, S. 28.

Die Form des Schwamm-Korpers ist angendhert ein Zylinder, dessen Durch-
messer am distalen?) Ende nach den vorliegenden Exemplaren zwischen 15 und
45 mm variieren kann. Dabei sind die Exemplare aus dem Callovien des Rhone-
tales durchschnittlich ein wenig dicker (20-45 mm) als Stiicke aus dem oberen
Jura. Der GoLpruss’sche Typus selbst, der aus dem Malm (Argovien ?) von Streit-
berg (Friankische Alb) stammt, misst am abgebrochenen Distalende 18 mm. Der
Durchmesser des Zylinders erweitert sich bei parallela gegen das distale Ende nur
ganz allmihlich. Die Héhe der Schwamm-Zylinder scheint in weiten Grenzen
zu schwanken. Beobachtete Maximalwerte liegen iiber 20 cm.

R. KoL (1910) und A. ScHrRaAMMEN (1936) beziehen in die Art parallela auch
trichterformige Schwdmme mit rascher sich vergrosserndem Durchmesser mit ein.
Obwohl man der Wuchsform nicht zu grosse Bedeutung beilegen kann, scheint es,
als ob sich solche Formen auch durch eine durchschnittlich dickere Wand und
etwas grossere und weniger zahlreiche Ostien unterscheiden. Man wird sie darum
als Craticularia cuspidata OppLIGER abtrennen miissen. Schwierig bleibt es aller-
dings, die vor allem in den Birmenstorfer Schichten (Argovien) der nordlichen
Schweiz hdufigen Kleinformen zu bestimmen, die morphologisch zwischen den
beiden Arten vermitteln.

Haufig ist der Schwamm-Korper von Craticularia parallela verzweigt. Dabei
lassen sich mehr oder weniger deutlich ausgepragte Hauptaste erkennen, von denen
in unregelmaissigen Abstdnden ldngere oder kiirzere Seitenzweige ausstrahlen. Die
Seitendste divergieren in spitzem Winkel vom Hauptstamm, streben wie dieser
nach oben und konnen ihrerseits nochmals verzweigt sein. Besonders gut erhaltene
Stiicke sind ausgesprochen buschférmig gestaltet — wenn auch die einzelnen Aste
bei der Diagenese hdufig in eine Ebene projiziert werden.

Nach A. ScuramMmEN (1936) soll Verzweigung des Schwamm-Korpers fir seine
«Gattung» Paracraticularia bezeichnend sein3). Demgegeniiber haben jedoch schon
R. KoLs (1910), F. OppLIGER (1926) und L. Morer (1928) auf verzweigte Stocke
bei Cralicularia parallela hingewiesen, also bei einer Art, die A. SCHRAMMEN
selbst bei Craticularia s. str. beldsst. Cralicularia procumbens (GoLDF.), der Typus
von « Paracraticularia», unterscheidet sich, was die allgemeinen Skelettmerkmale
betrifft, anscheinend nicht wesentlich von Craticularia parallela. Die Angabe
A. ScHRAMMEN's (1936, S.29), parallela sei dickerwandig, beruht auf Einbezug
von Craficularia cuspidata in diese Art. Andererseits ist jedoch zu konstatieren,
dass die Originalfiguren A.GoLbruss’ (1833) bei Craticularia procumbens wesent-
lich kleinere und zahlreichere Ostien erkennen lassen als bei Cratficularia parallela.

%) Die Ausdriicke distal und proximal beziehen sich auf die Anheftungsfliche der Spongien.

3) Die Angabe M. W. pE LAUBENFELS’ (1955, S. E80) fiir Paracraticularia: «Like Trema-
dictyon...» ist unzutreffend.
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Deutlich verschieden ist auch die Wuchsform. Wihrend Craticularia parallela
locker razemos gebaut ist, strahlen bei Craficularia procumbens von einem Haupt-
ast gleichzeitig mehrere gleichwertige Seitenzweige ab, die ihrerseits wieder auf
dieselbe Weise dichotom verzweigt sein konnen. Eine dritte, wiederum verschiedene
Verzweigungsweise dussert sich darin, dass von einem Hauptstamm aus fieder-
formige, dicht gedrangte Seitenidste abzweigen. Dies ergibt das von R. KoLs (1910)
erwihnte palmblattartige Aussehen der Stocke. So wenig eine Trennung von
Craticularia und Paracraticularia berechtigt ist, so sehr diirfte es notwendig werden,
diese prinzipiell verschiedenen Verzweigungstypen (die offensichtlich nicht biotop-
abhéangig sind) auf Artebene zu unterscheiden.

Die Dicke der Schwamm-Wand schwankt bei den untersuchten Stiicken zwi-
schen 3,5 und 6,5 mm. Die grosseren Werte, die R. KoLs (1910) und A. SCHRAMMEN
(1936) angeben, beziehen sich auf Craficularia cuspidata OppLIGER. Die Wand-
starke scheint von der Grosse des Schwammes, beziehungsweise vom Durchmesser
des Schwamm-Trichters, unabhingig zu sein. Die dussere und innere Oberfliche
des Schwamm-Korpers verlaufen einander also nahezu parallel. Nur unmittelbar
am distalen Ende des Schwammes vermindert sich die Wanddicke: Die dussere
Oberfliche schwingt in gut gerundetem Bogen gegen innen, wo sie in fast rechtem
Winkel auf die nur unbedeutend auswiirts strebende innere Oberfliche auftrifft.

Das Zentrum des zylindrischen Schwammes nimmt das Paragaster ein. Es
beginnt nahe der Schwamm-Basis und ist — ebenfalls zylinderformig - ein ver-
kleinertes Abbild des ganzen Schwammes. Das Paragaster der Seiteniste eines
verzweigten Stockes geht aus dem Paragaster des Hauptstammes ohne eine tren-
nende Wand und ohne trennendes Gewebe hervor (Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/10).
Die Oscula sind rundlich und undifferenziert.

Die Basis, mit der sich Craticularia parallela anheftet, ist plakophyt (H.
Raurr 1893, S. 119). Das proximale Ende des zylindrischen Schwamm-Korpers
verengt sich ein wenig und setzt sich dann in eine rundliche, etwas unregelméssig
lappige FuBlscheibe fort. Thr Durchmesser erreicht bei den drei untersuchten
Stiicken bis 30 mm. Der bedeutenden Hohe des Schwamm-Korpers entspricht also
eine auffallend kleine Basis. Nicht immer steht der eigentliche Schwamm-Korper
senkrecht auf seiner Basis; gelegentlich treten zwischen Zylinderachse und Auf-
wuchsebene Winkel auf, die von 90° merklich verschieden sind. Ob dies ein schiefes
Wachsen des Schwamm-Korpers oder Aufwuchs auf einer geneigten Fliache be-
deutet, muss dahingestellt bleiben. Die Aufwuchsfliche selbst zeigt dort, wo sie
einigermassen deutlich zu sehen ist, einen unregelmaissig welligen und grubigen
Verlauf. Ndhere Einzelheiten sind nicht erkennbar.

Mehr Details bietet die Basis einer Gevreya synthetica MoreT aus dem Callovien
von Vesseaux (Ardéche) (Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/4). Sie ist auf der konvexen
Oberseite einer kréftig radial berippten Lamellibranchiaten-Schale aufgewachsen,
auf deren konkaver Innenseite in Schutzlage sich eine Serpula angesiedelt hat.
Der Schwamm-Korper, beziehungsweise sein Nadelskelett, schmiegt sich den
Formen der Schalenoberfliche dicht an. Er bedeckt nur einen Teil der urspriing-
lichen Schale; der Rest fehlt allerdings. Ob der Schwamm nur ein Schalen-Frag-
ment besiedelt hat oder ob der unbewachsene Teil der Muschelschale wihrend
der Diagenese zerstort wurde, lasst sich nicht mehr feststellen.
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Das Kanalsystem ist bei Craticularia parallela recht einfach. Sowohl von der
dusseren Oberfliche als auch vom Paragaster dringen Kanéle senkrecht zur
Schwamm-Oberfliache bis hart unter die entgegengesetzte Oberfldche, wo sie blind
enden. Der Durchmesser der Kanéle betrdgt im allgemeinen um oder nur wenig
unter 1 mm. Die nach aussen miindenden Kanéile, die Epirrhysen, sind meist
kreisrund. Ihre Austritts-Stellen, die Ostien, liegen normalerweise in Reihen, die
senkrecht aufeinander stehen. Dieses regelméssige Korrespondieren der Ostien
gilt als Charakteristikum der ganzen Gattung. Unregelmissigkeiten in der An-
ordnung kommen gelegentlich vor; vor allem dort, wo sich infolge der Erweiterung
des Trichter- oder Zylinderumfanges neue Ostienreihen einschieben, sind sie die
Regel. Diese neuen Ostienreihen beginnen mit Kanilen geringen Durchmessers
(z. T. unter 0,5 mm); sie vergrossern sich jedoch rasch auf das normale Mass. Die
Zahl der Ostien je cm? betriagt 25-40; im allgemeinen sind es 30-36. Diese Anzahl
scheint unabhéngig von der Entfernung der MeBstelle von der Schwamm-Basis
oder vom Durchmesser des Zylinders zu sein.

Dieselbe Unabhingigkeit lassen auch Exemplare von Craticularia cuspidata
OppLIGER erkennen (Fig.2). Bei einem artlich unbestimmbaren Einzelstiick
(Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/5) aus dem oberen Tithonien von La Boissiére bei
Chomérac (Ardéche) dagegen nimmt mit dem Durchmesser des Trichters die
Grosse der Ostien um das 3- bis 4-fache zu. Trotzdem sind die Kanéile noch nicht
weit genug, den gewachsenen Umfang des trichterférmigen Schwamm-Korpers
auszufiillen. Es schieben sich darum neue, zusitzliche Reihen von Kanilen ein.
Auch sie beginnen mit sehr kleinen Ostien, die sich jedoch rasch vergrossern. Auf
diese Weise kann man bei einem beliebigen Durchmesser des Schwamm-Trichters
Poren ganz unterschiedlicher Grosse antreffen. Insgesamt nimmt dabei die Anzahl
der Ostien mit dem Durchmesser deutlich ab.

Die in das Paragaster miindenden Kanile, die Aporrhysen, sind meist etwas
oval gestaltet. Thren grosseren Durchmesser (um 1 mm) besitzen sie in der radialen
Richtung. Der senkrecht dazu stehende kleinere Durchmesser ist nur wenig
geringer, er betrdgt um 0,6 mm. Wie die Ostien, so sind auch die Posticen, das
heisst die Miindungen der in das Paragaster verlaufenden Kanile, in senkrecht
aufeinander stehenden Reihen angeordnet. Dabei sind die radialen Reihen dadurch
besonders betont, dass in ihnen die Verbindungsbriicken zwischen den Posticen
niedriger sind als quer dazu?). Die Zahl der Posticen je cm? ist etwas grosser als
die Zahl der Ostien; sie betriagt 30—42.

Epirrhysen und Aporrhysen stehen auf Liicke. Im Fliachenschnitt, wo beide
Kanalsysteme getroffen werden, treten darum Reihen alternierender Kanal-
querschnitte auf.

Im Bereich der Schwamm-Basis dndert sich der Verlauf der Kanile gegeniiber
dem iibrigen Schwamm-Korper. Die Aporrhysen (und vielleicht auch die Epir-

1) Dies veranlasste O. ZEISE, fiir ein Stiick aus dem méahrischen Tithonien die Art intrasulcata
aufzustellen (1897, S.299). Obwohl sein Hauptgrund fiir die neue Art mit den ebenfalls in
Rinnen liegenden Posticen der Craticularia parallela entfillt, miissen beide Arten weiterhin
getrennt bleiben: Craticularia intrasulcata besitzt eine diinnere Wand und wesentlich zahlreichere
Ostien und Posticen.

ECLOGAE GEOL. HELV, 55, 2 — 1962 37
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Fig. 2. Verhaltnis von Ostienzahl je cm? und Durchmesser bei Craticularia parallela (GOLDF.)
(schwarze Punkte), Craticularia cuspidata OPPLIGER und Craticularia sp.
1. Unteres Kimeridgien, Weisser Jura y, Hossingen (Wiirttemberg) ; Pal. Inst. Univ. Zirich, E/7.
2. Unteres Kimeridgien, acanthicum-Zone, Carriére Mallet, Montagne de Crussol (Ardéche);
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/11.

3. Holotypus nach A. GoLpruss (1833); Argovien (?), Streitberg (Franken).

4. Craticularia cuspidata OPPLIGER; unteres Kimeridgien, Weissjura y, Hossingen (Wiirttem-
berg); Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/12.

5. Craticularia cuspidata OPPLIGER; unteres Kimeridgien, Weissjura , Hossingen (Wiirttem-
berg); Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/13.

6. Craticularia sp.; oberes Tithonien, La Boissiére bei Chomérac (Ardeéche); Pal. Inst. Univ.
Ziirich, E/5.

Samtliche weiteren Werte stammen von Exemplaren aus dem Callovien von La Voulte-sur-

Rhone (Ardéche).

rhysen) ziehen dort mehr oder weniger parallel zur Oberfliche des Schwammes
und dringen bis in die dusseren Spitzen der Fullscheibe vor, wo sie blind enden.

Die von den Epirrhysen und Aporrhysen abzweigenden und in die Geissel-
kammern fithrenden Kandlchen haben einen geringeren Durchmesser als die
Maschenweite des Gitters. Sie sind darum ebenso wie die Geisselkammern selbst
bei Craticularia fossil nicht nachweisbar.

Im Gitterskelett von Craticularia parallela lassen sich drei verschiedene
Bautypen unterscheiden: Das normale kubische Dictyonalskelett, die Deckschich-
ten und das Deckgespinst. Die normalen Skelettnadeln des Dictyonalgeriistes sind
Hexactinen, das heisst, von einem dichten, weder angeschwollenen noch durch-
brochenen Mittelpunkt gehen sechs glatte, in rechtem Winkel aufeinander stehende
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Strahlen aus. Die Strahlen dieser Dreiachser sind fest miteinander zu einem soliden
Gitter verschmolzen. Die Maschenweite des Gitters, also der Abstand zwischen
zwei einander parallel laufenden Strahlen, betrigt im Durchschnitt 0,1-0,2 mm;
die Dicke der Strahlen selbst liegt um 0,05 mm.

Die Achsen der Skelettnadeln sind in bezug auf die Schwamm-Form keines-
falls regellos angeordnet. Im Flidchenschnitt ziehen sie vorwiegend parallel zu den
Reihen der Ostien und Posticen. Damit ziehen sie auch parallel beziehungsweise
senkrecht zum distalen Schwamm-Rand. Nur in unmittelbarer Nachbarschaft
der Kanile schmiegen sich die Strahlen den Kanalwinden an und verlassen den
sonst recht einheitlichen Verlauf. Im Radialschnitt fallen regelméssige Gitterbogen
auf. Sie schmiegen sich dem Aussenrand des Schwamm-Querschnittes an, laufen
in nach vorne konvexem Schwung quer durch den Schwamm-Kérper und treffen
am Innenrand mit einem Winkel von etwa 50-80° auf. Die Gitterbogen ziehen
genau parallel zum natiirlichen distalen Schwamm-Rand.

Das Nadelgitter der Kanalwinde weicht deutlich von dem geschilderten regel-
massigen Dictyonalgeriist ab. Die Nadeln sind verdickt; ihre einzelnen Strahlen
stehen nicht mehr senkrecht aufeinander, sondern in Winkeln, die von der Lage
des Kreuzungsknotens zur Epirrhyse oder Aporrhyse abhidngig sind. Manche
Strahlen sind ganz reduziert; dafiir spannen sich zusédtzliche Stabchen quer durch
das Geriist. Der Gesamteindruck der Kanalwinde entspricht so oft dem der
Deckschichten.

Diese Deckschichten itberlagern das Dictyonalgeriist auf der #dusseren und
inneren Oberfliche des Schwamm-Kaorpers. Auch bei ihnen sind die Nadeln ver-
dickt — zum Teil noch bedeutend stdrker als bei den Kanalwidnden — und weichen
vom normalen kubischen Verlauf mehr oder weniger stark ab. Die gegen oben
weisenden Strahlen der Nadeln sind stets unterdriickt. Zusétzliche Streben konnen
sich in wechselnder Zahl und Anordnung einschalten; sie enthalten fast ausnahms-
los Achsenkanile wie die reguldren Strahlen der Hexactine. Die Dicke der Deck-
schichten ist gering; bei einer Wandstirke von 6 mm nehmen sie nur je ungefihr
0,3 mm ein. Die Maschenweite variiert ausserordentlich stark; sie betrigt maximal
0,2 mm; ihr kleinster Wert kann unter 0,03 mm absinken. Aussen- und Innenseite
der Schwamm-Zylinder verhalten sich dabei gleich. Im proximalen Teil des
Schwamm-Zylinders scheinen die Nadeln der Deckschicht etwas stdrker verdickt
zu sein als am distalen Schwamm-Rand, doch ist der Unterschied nicht erheblich.
Genauere Angaben sind bei dem spérlichen gut erhaltenen Material noch nicht
moglich.

Deckgespinste, die ohne Zusammenhang mit dem Gitter die Aussenseite des
Schwamm-Korpers iiberziehen, werden von A. ScHRaAMMEN (1936, S.28) er-
wiahnt. Sie bestehen aus kleinen Stauractinen. Néihere Angaben fehlen, doch ist
wahrscheinlich, dass die Strahlen ebenso wie bei verwandten Formen (Craticularia
arborescens; Thyroidium; vgl. A. ScHRAMMEN 1936) fein bedornt sind. Am unter-
suchten Material war ein Deckgespinst in keinem Falle nachzuweisen. Sehr wahr-
scheinlich ist es bei der Einbettung der Stiicke verloren gegangen. Auch Micro-
skleren sind bisher nicht bekannt geworden.

Das Skelett der Schwamm-Basis weicht vom normalen Bau des Dictyonal-
geriistes ein wenig ab. Die Strahlen der Hexactine sind weniger regelmissig an-
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geordnet und die Maschenweite verringert sich in Richtung auf die Anheftungs-
fliche. Besonders die basalen 0,5-1 mm sind sehr engmaschig. Im Gegensatz zu
den Deckschichten war jedoch keine Verdickung der Nadeln zu beobachten.

Wihrend bei keiner der vorliegenden Craticularia-Basen die Art und Weise
der Anheftung zu beobachten ist, zeigt Gevreya synthetica (Pal. Inst. Univ. Ziirich,
E/4) aus dem Callovien von Vesseaux (Ardeche) mehr Einzelheiten. Dort sind die
Hexactine der basalen Schwamm-Oberfliche unmittelbar mit dem reduzierten
sechsten Strahl auf dem Substrat aufgewachsen.

2. Stauroderma inversa (DUMORTIER)

1871 C'ribroscyphia inversa, Nov. Spec. — E. DuMORTIER, S. 55, Taf. 6, Fig. 10, 11.
1928 Tremadictyon reticulatum Goldf. sp. — L. MorET, S. 124 (pars), Taf. 8, Fig. 11 (? 12).

Das vorliegende Material aus dem Callovien von La Voulte-sur-Rhéne enthalt
neben einem einzigen vollstindigen Individuum nur Bruchstiicke. Doch auch
diese lassen erkennen, dass die Gestalt der Schwimme trichterformig gewesen
sein muss. Der distale Durchmesser der Trichter mag ungefihr 5-10 ¢m erreicht
haben. Ihre Hohe ist nicht genau bekannt; in einem Falle betrigt sie 9 cm, sie mag
jedoch auch bis 20 cm ausmachen. Die Basisflache ist nirgends erhalten.

Erginzendes Material der Gattung Stauroderma aus dem Argovien und Kimerid-
gien der Schweiz, Siiddeutschlands und Spaniens zeigt plattige Formen. Auch
R. KoL (1910), F. OppLiGER (1897, 1915, 1926) und A. ScHRAMMEN (1936) be-
schreiben im wesentlichen flache, tellerformige oder plattige Exemplare, bei
denen nur der zentrale Teil (der «Stiel» bei F. OppL1GER) trichter- oder zylinder-
formig eingesenkt ist. Die Basis ist auch hier nicht bekannt.

Inwieweit beim Unterschied in der &dusseren Form die Anpassung an ver-
schiedene Biotope eine Rolle spielt, ist unsicher. Da indessen auch andere Merk-
male (Zahl und Grosse der Posticen) beim Callovien-Material von La Voulte-sur-
Rhone von den Verhiltnissen bei den Ober-Jura-Formen abweichen, scheint es
sich um getrennte Arten zu handeln.

Die Dicke der Schwamm-Wand scheint recht variabel zu sein; sie schwankt
zwischen 6 und 12 mm. Eine Beziehung zur Grosse des Schwammes war nicht
festzustellen. Am distalen Ende der Spongie biegt die dussere Oberfliche nach
innen ab. Sie trifft zuletzt in rechtem Winkel auf die innere Oberfliche auf. Die
Abnahme der Wanddicke vollzieht sich in einem sehr schmalen Streifen. Bel
drei mit natiirlichem Rand erhaltenen Stiicken ist er nur etwa 5-6 mm breit.

Das Paragaster der untersuchten Exemplare aus dem Callovien ist trichter-
formig und weit. Das Osculum ist rund, undifferenziert und offen. Vom Paragaster
fithren weite Kanile bis dicht unter die dussere Schwamm-Oberflache. Sie sind
rundlich bis oval; ihr Durchmesser betrigt im Mittel 2-3 mm; wenig grossere
Werte sind selten. E. DumorTIER (1871, S. 55) gibt vom Typus einen Betrag von
4 mm an. Die Miindungen dieser Aporrhysen, die Posticen, stehen inradialen Reihen;
Posticen benachbarter Reihen alternieren im allgemeinen. Sofern die Kanale
ovalen Querschnitt zeigen, sind die grosseren Durchmesser der Posticen in radialer
Richtung angeordnet. Auf 1 cm? entfallen ungefihr 4-5 Posticen. Zwischen ihnen
wolben sich die von allen Autoren erwidhnten Polster des Schwamm-Gewebes vor.
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Die Zahl und Grosse der Posticen am untersuchten Material aus dem Callovien
des Rhonetales stimmt mit den Befunden an Stauroderma lochense (QUENSTEDT)
aus dem oberen Jura in wesentlichen Punkten nicht iiberein. Bei Stauroderma
lochense messen die Posticen im allgemeinen 4-5 mm. Sie stehen wesentlich weniger
dicht; das sie trennende polsterformige Gewebe ist besser entwickelt; auf 1 cm?
entfallen somit nur 1-2 (selten 3) Posticen.

Im Anschluss an K. A. ZirteL (1877) haben fast alle Autoren in Stauroderma
polyzoische Stocke und in den weiten Aporrhysen die Paragaster der Einzel-
individuen gesehen. Wie indessen aus dem Bau des Gitters und aus der Gestalt
und Anordnung der Kanile abzuleiten ist, besteht keinerlei Grund, fir Stauro-
derma inversa Koloniebildung anzunehmen. Damit wird sie auch fiir Stauroderma
lochense, den Generotypus?®), zumindest fraglich. Auch dort diirften die «Paragaster
der Einzelindividuen» — A. ScHRAMMEN (1936, S. 20-22) nennt sie Kavaedien —
viel eher den Aporrhysen entsprechen.

Die Epirrhysen sind deutlich diinner als die Aporrhysen. Sie dringen von der
ausseren Oberfliche der Spongie meist nicht rechtwinklig, sondern schrig nach
innen. Zwischen den weiten Aporrhysen stossen sie bis unter die Polster zwischen
den Posticen vor und enden dort blind. Manche Epirrhysen verlieren sich auch im
Inneren des Schwamm-Gewebes. Der Durchmesser der Epirrhysen betrdgt meist
um 1 mm; selten erreicht er 2 mm. Die Kandle sind rund. Auch ihre Ausmiin-
dungen auf der dusseren Oberfliche, die Ostien, sind im allgemeinen rundlich;
hidufig werden sie jedoch von Wucherungen der Deckschicht des Gitters partiell
oder vollstindig iberwachsen. Die Ostien sind im Prinzip in radialen Reihen
alternierend angeordnet; Unregelmassigkeiten sind jedoch verbreitet. Auf 1 cm?
entfallen etwa 7-10 Ostien.

Bei Stauroderma lochense besitzen die Ostien ungefihr dieselben Dimensionen.
Sie treten daher pro cm? auch etwa in gleicher Anzahl auf. Allerdings ist das
Alternieren der Ostien benachbarter Reihen viel regelméssiger als bei Stauroderma
inversa. Ausserdem sind die Ostien der Slauroderma lochense oft in radialer Rich-
tung etwas verlingert und oval.

Insgesamt sind bei Stauroderma lochense die dussere und innere (beziehungs-
weise die untere und obere) Fliche viel stirker voneinander verschieden als bei
Stauroderma inversa. Der Grossenunterschied zwischen Ostien und Posticen ist
bei der Typusart der Gattung wesentlich mehr ausgeprigt als beim Material aus
dem Callovien des Rhonetales. Dieses vertieft daher noch die engen Beziehungen
zwischen Stauroderma und Tremadictyon, auf die besonders A. ScHRAMMEN hin-
gewiesen hat. Trotzdem maochte ich L. MoreT, der das untersuchte Material iiber-
haupt in die Gattung Tremadictyon einbezogen hat, nicht folgen.

Das Kanalsystem zwischen Epirrhysen und Aporrhysen ist nicht nachweisbar,
da die Durchmesser der Kanile geringer sind als die Maschenweite des Gitters.

Der iiberwiegende Teil des Korpers von Stauroderma inversa enthilt ein regel-
massiges Dictyonalgeriist. Die Maschenweite des Gitters ist betriachtlich; sie

5) M. W. pE LAvBENFELS (1955, S. E80) wihlt filschlicherweise einen Generotypus aus.
K. A. ZrrTEL (1877) hat eindeutig durch Monotypie die Art lochense zum Generotypus bestimmt.
Dass ZrrTEL dabei Scyphia buchi GOLDFUSS fiir ein subjektives Synonym von Spongites lochensis
QUENSTEDT hilt, hat nichts zu besagen.
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liegt zwischen 0,2 und 0,5 mm. Die Strahlen der Hexactine sind glatt; ihre Dicke
belduft sich auf 0,1-0,15 mm. Die Achsen der Nadeln sind gesetzmissig ausgerichtet.
Im Fldchenschnitt ziehen sie in radialer Richtung beziehungsweise senkrecht dazu.
Sie verlaufen damit auch parallel beziehungsweise senkrecht zu den Kanalreihen.
Im Radialschnitt biegen diejenigen Nadelachsen, die zunichst rechtwinklig zur
Innen- beziehungsweise Oberseite verlaufen, mehr und mehr proximalwirts ab,
bis sie sich schliesslich vollstindig der Aussen- beziehungsweise Unterseite an-
schmiegen. Dadurch entstehen Gitterbogen, die dem natiirlichen distalen Schwamm-
Rand parallel ziehen. Die senkrecht dazu angeordneten Achsen, die zunichst
parallel der Innen- beziehungsweise Oberseite verlaufen, streben facherférmig aus-
einander und treffen senkrecht auf die Aussenfliche auf. Die Gitterbogen ziehen
vollig unbeeinflusst von den Aporrhysen durch die Schwamm-Wand. Dies spricht
wiederum dafiir, dass die Deutung der Aporrhysen als «Paragaster der Einzel-
individuen» unzutreffend ist.

Dieser regelmassige Verlauf der Nadeln des Dictyonalgeriistes wird nur in der
unmittelbarsten Umgebung der Kanalwidnde gestort. Ohne besonders verdickt
zu sein, schmiegen sich die Strahlen der Hexactine den Kanalwinden an und ver-
lassen die normale kubische Ausrichtung. Zusitzliche Nadelspangen sind héufig
entwickelt.

Deckschichten sind bei Stauroderma inversa auf den beiden Oberflichen in
etwas verschiedener Ausbildung vorhanden. Auf der Aussenseite (beziehungsweise
der Unterseite in Analogie zu den Verhéltnissen bei den plattigen Vertretern der
Gattung) verdichtet sich das Dictyonalgeriist zu einem etwas unregelmdssigen
Gitter mit 0,1-0,3 mm (vereinzelt auch bis 0,4 mm) Maschenweite. Die kubische
Grundstruktur ist noch deutlich zu erkennen. Die randlich gelegenen Hexactine
haben ihren sechsten Strahl eingebiisst und zwischen sie schieben sich fest mit
ihnen verschmolzene Stauractine. Die Dicke dieser dusseren Deckschicht betragt nur
etwa 0,5 mm; sie kann einen Teil der Ostien partiell oder vollstandig iiberspinnen.

Die Deckschicht der Innenseite (beziehungsweise Oberseite) ist zwar ebenfalls
nur etwa 0,5 mm dick; sie ist jedoch wesentlich stdrker verdichtet als die Deck-
schicht der Aussenseite. Die Maschenweite reduziert sich auf 0,1-0,2 mm; die
Nadeln sind verdickt und — im Vergleich zum Dictyonalgeriist — ausserordentlich
unregelmassig angeordnet. Soweit sich feststellen ldsst, baut sich die Deckschicht
auf aus einem fest verschmolzenen Gitter von Hexactinen, zum Teil mit redu-
ziertem sechsten Strahl, Stauractinen, und zusitzlichen Kieselspangen.

A. ScHRAMMEN (1936) bildet bei Stauroderma lochense ein Deckgespinst der
Aussenseite ab, das aus bedornten Stauractinen besteht, die miteinander ver-
schmolzen sind. Ein dhnliches Deckgespinst war an den Stiicken aus dem Callovien
von La Voulte-sur-Rhdone nicht zu beobachten. Die Ursache dafir liegt wohl
weniger im primédren Fehlen eines Deckgespinstes, sondern in den Erhaltungs-
bedingungen.

Ergebnisse

1. Wanddicke und Wachstum

Bei den beiden untersuchten Arten Craticularia parallela und Stauroderma
inversa zeigt das Nadelgitter eine ganz bestimmte Orientierung in bezug auf die
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Schwamm-Form. Die Achsen der Hexactine verlaufen parallel beziehungsweise
senkrecht zu den Reihen der Ostien und Posticen. Da diese Reihen radial ange-
ordnet sind, verlaufen die Achsen der Hexactine auch parallel beziehungsweise
senkrecht zum natiirlichen Schwamm-Rand. Damit stellen die Strahlen der
Nadeln jedoch zugleich auch die Anwachslinien des Schwammes dar.

Aus dem Verlauf der Gitterbogen, die im Radialschnitt sichtbar werden, ergibt
sich, dass die beiden untersuchten Arten kein sekundires Dickenwachstum
kennen. Beim Wachstum des Schwamm-Koérpers wird sogleich die definitive
Dicke der Schwamm-Wand gebildet; Zuwachs erfolgt nur am distalen Schwamm-
Rande parallel den Gitterbdgen. Die Wandstédrke bei den beiden untersuchten
Arten bleibt also konstant. Die einzige Verdnderung, die bereits gebildete Teile
des Schwamm-Korpers mit zunehmendem Alter durchlaufen, mag in einer gering-
fiigigen Verdickung der Nadeln der Deckschichten bestehen.

Selbstverstandlich lassen sich die Befunde bei Cralicularia parallela und
Stauroderma inversa nicht verallgemeinern. Schon bei der mit Craticularia aufs
engste verwandten Gattung Thyroidium lisst sich die gesetzmissige Anordnung
der Gitterstrukturen nur in den seltensten Féllen erkennen. Dies rithrt nicht von
einem anderen Bautyp des Dictyonalgeriistes her, sondern von der grossen Dicke
der unregelmissigen Deckschichten und dem zuriicktretenden Anteil des normalen
Dictyonalgeriistes am Skelett der Schwamm-Wand. Vollig ungeregelt scheinen
auf den ersten Blick die Gitterstrukturen bei Sporadoscinia entwickelt zu sein
(Taf. 3, Fig. 4). Auch hier wird man zunichst einmal detaillierte Untersuchungen
abwarten missen, ehe man beurteilen kann, ob die bei Craticularia und Stauro-
derma gewonnenen Ergebnisse irgendwie libertragen werden konnen.

2. Maschenweite

Zwar bleibt im Laufe des Wachstums der Bau des Dictyonalgeriistes an-
scheinend konstant, doch zeigen Teile des Gitters Ausbildungsformen, die von
der Norm weit abweichen. Insbesondere die Kanalwinde und die Deckschichten
zeigen oft nur entfernte Anklinge an die normalen Verhéltnisse. Eine Verringerung
der Maschenweite ist auch an der basalen Anheftungsfliche anzutreffen. Daraus
ergibt sich, dass Teile von Schwamm-Gittern erst dann einen Aussagewert fiir die
Bestimmung der Gattung oder Art bekommen, wenn es gelingt, sie in einem voll-
stindigen Gitter zu lokalisieren.

3. Grosse der Ostien und Posticen

Wihrend bei einzelnen Arten die Grosse der Ostien und Posticen im Laufe
des Wachstums konstant bleibt (Craticularia parallela, Craticularia cuspidata,
Stauroderma lochense, Stauroderma inversa), konnen in anderen Fillen die Durch-
messer der Epirrhysen und Aporrhysen bedeutende Anderungen erfahren. Es ist
darum in jedem einzelnen Falle erforderlich, den diagnostischen Wert des Merk-
mals zu iiberpriifen.

4. Anheftung

Von Craticularia parallela und Gevreya synthetica sind die Basis-Fliachen
bekannt geworden. Gevreya synthetica heftet sich mit dem basalen Dictyonal-
geriist direkt am Substrat an, in vorliegendem Falle an der Oberfliche einer
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- Lamellibranchiaten-Schale. Ob auch die Craticularia-Basen auf festen Gegen-
stdnden aufgewachsen waren, ldsst sich nicht mehr feststellen. Ihre Unterfliche
zeigt nirgends entsprechende Hinweise. Trotzdem ist ein Wurzeln auf solidem
Grunde anzunehmen, da die Basis sonst in einem starken Missverhiltnis zur er-
heblichen Gesamtgrosse der Stocke stiinde. Das Substrat selbst kann ohne weiteres
wihrend der Diagenese zerstort worden sein.

5. Koloniebildung

Stauroderma inversa bildet bei aller morphologischen Ahnlichkeit zu Stauro-
derma lochense keine polyzoischen Formen. Die grossen Gruben der Schwamm-
Innenseite entsprechen den Posticen. Es ist darum wahrscheinlich, dass — im
Gegensatz zur herrschenden Meinung — auch die bisher als Paragaster der Einzel-
individuen gedeuteten Vertiefungen der Oberfliche von Stauroderma lochense
nichts anderes als Miindungen stark erweiterter Aporrhysen darstellen. Damit
entfillt die Annahme einer Koloniebildung bei Stauroderma iiberhaupt.

Andererseits bestétigt sich die in der dlteren Literatur verbreitete Auffassung,
dass bei Craticularia parallela Verzweigung vorkommen kann. Wie man die Indi-
vidualitdts-Stufe der einzelnen Zweige dieser Stocke betrachten mag, ist eine
andere Frage (vgl. hierzu H. RaurrF 1893, S. 13711.). Auf jeden Fall lisst sich die
Unterscheidung von unverzweigten und verzweigten Formen bei Craticularia in
getrennten Gattungen nicht ldnger aufrecht halten.

6. Aussere Form und Artabgrenzung

Bei Craticularia und Stauroderma ist die dussere Form mit einer Anzahl weiterer
Merkmale so gekoppelt, dass sich auch nach der Gestalt des Schwammes Arten
unterscheiden lassen. Diese sind allerdings zusatzlich durch Charakteristica wie
Zahl und Grosse der Ostien und Posticen, Wanddicke etc. gekennzeichnet. Dass
allerdings der erstaunlich grosse taxionomische Wert der dusseren Form nur in
Ausnahmefillen gelten kann, sei besonders betont. Schon bei Tremadictyon ist er
wesentlich geringer.

Besonderes Gewicht wird dem Verzweigungsmodus bei Craticularia beigelegt.
Ihm sollte bei einer Revision der Gattung erhéhte Aufmerksamkeit gewidmet
werden.

LITERATUR

DumorTIER, E. (1871): Sur quelques gisements de U'Oxfordien inférieur de I’ Ardéche. — 84 S.,
6 Taf., Paris (F. Savy) und Lyon (Josserand).

GoOLDFUSS, A. (1833): Petrefacta Germaniae, 1. Teil. — 252 S., 71 Taf., Dusseldorf (Arnz & Comp.)
1826-1833.

KoLs, R. (1910): Die Kieselspongien des schwdibischen Weissen Jura. — Palaeontographica, 57,
S. 141-256, Taf. 11-21, Stuttgart.

LavBeNFELS, M. W. DE (1955): Porifera. — Treatise on Invertebrate Paleontology, E, S. E21-
E112, Fig. 14-89, Lawrence (Kansas).

Morer, L. (1928): Les Spongiaires siliceux du Callovien de La Voulte-sur- Rhéne (Ardéche). —
Trav. Laborat. Géol. Lyon, 13, Mém. 11, S. 123-140, Fig. 23-29, Lyon.

OPPLIGER, F. (1897): Die Juraspongien von Baden. — Abh. schweiz. palaont. Ges., 24, S.1-58,
Taf. 1-11, Ziirich.

— (1915): Die Spongien der Birmensdorferschichten des schweizerischen Jura. — Abh. schweiz.

palaont. Ges., 40, S. 1-84, Taf. 1-12, Genéve.



BEOBACHTUNGEN AN HEXACTINELLIDEN SPONGIEN 585

-~ (1926): Kieselspongien des schweizerischen weissen Jura. — Abh. schweiz. palaont. Ges., 46,
S. 1-76, Taf. 1-5, Fig. 1-7, Genf.
PoMmEL, A. (1872): Paléontologie ou Description des Animaux fossiles de la Province d’Oran.
Zoophytes. 5¢ Fascicule. Spongiaires. — Explic. Carte géol., 256 S., 36 Taf., Oran.
QUENSTEDT, F. A. (1858): Der Jura. — 842 S., 100 Taf., Tiibingen (Laupp).
—~  (1878): Petrefactenkunde Deutschlands. Die Schwdmme. — 612 S., 28 Taf., Leipzig (Fues).
Ravrr, H. (1893): Palaeospongiologie. Allgemeiner Teil. — Palaeontographica, 40, S.1-232,
Fig. 1-48, Stuttgart.
SCHRAMMEN, A. (1936): Die Kieselspongien des oberen Jura von Siddeutschland. B. Besonderer
Teil. — Palaeontographica, A, 85, S.1-114, Taf. 1-17 (dazu &84, Taf. 14-23), Stuttgart.
Zeise, O. (1897): Palaeontologische Studien iiber die Grenzschichten der Jura- und Kreide-For-
mation im Gebiete der Karpathen, Alpen und Apenninen. 8. Abteilung: Die Spongien der
Stramberger Schichten. — Palaeont. Mitt. Mus. k. bayer. Staat., 3, S. 289-342, Taf. 19-21,
Stuttgart.
Zirren, K. A. (1877): Studien iiber fossile Spongien. I. Hexactinellidae. — Abh. k. bayer. Akad.
Wiss. (IT), 13, 1, S. 1-63, Miinchen.



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

(S]]

Tafel 1

Craticularia parallela (GoLpF.); Callovien, La Voulte-sur-Rhone (Ardéche); nat. Gr.;
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/6.

Craticularia parallela (GoLDF.); unteres Kimeridgien, Weissjura y, Hossingen (Wiirt-
temberg); nat. Gr.; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/7.

Craticularia sp.; oberes Tithonien, La Boissiére bei Chomérac (Ardeche); nat. Gr.;
Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/5.

Gevreya synthetica MoreT, Basis; Callovien, Vesseaux (Ardéche); x 2; Pal. Inst. Univ.
Zirich, E/4.

Craticularia parallela (GoLDF.), Basis; Callovien, La Voulte-sur-Rhone (Ardéche); x 2;
Pal. Inst. Univ. Zirich, E/3.
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Tafel 11

Craticularia parallela (GoLDF.), Radialschnitt und Aufsicht auf innere Oberflache,
natiirlicher Distalrand; Callovien, La Voulte-sur-Rhéne (Ardéche); x 5; Pal. Inst.
Univ. Zirich, E/1.

Craticularia parallela (GoLDF.), Radialschnitt mit Gitterbogen; Callovien, La Voulte-
sur-Rhone (Ardeéche); x 10; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/1.

Craticularia parallela (GoLpF.), Fliachenschnitt; Callovien, La Voulte-sur-Rhone
(Ardéche); x 10; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/2.

Craticularia parallela (GoLpF.), Aufsicht auf die dussere Deckschicht; Callovien, La
Voulte-sur-Rhéne (Ardeche); x 10; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/1.
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Tafel III

Stauroderma inversa (DumorT.); Radialschnitt mit Gitterbogen; Callovien, La Voulte-
sur-Rhone (Ardéche); x 7,5; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/8.

Stauroderma inversa (DuMort.), Aufsicht auf innere Deckschicht; Callovien, La Voulte-
sur-Rhéne (Ardeche); x 7,5; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/8.

Stauroderma inversa (DuMoRT.), Aufsicht auf dussere Deckschicht; Callovien, La Voulte-
sur-Rhone (Ardeche); x 7,5; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/8.

Sporadoscinia sp., Radialschnitt; Campanien, Misburg bei Hannover (Niedersachsen):
% 5; Pal. Inst. Univ. Ziirich, E/9.
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