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Ammonitengattung Gregoryceras 503
6. Ergebnisse, Diskussion und Interpretation

6.1 Die Zuverlissigkeit der Zonierung und Korrelation der Profile

Die Zonierung und die Korrelation der Profile bediirfen einer kritischen Be-
trachtung, bevor Aussagen uber die vertikale Verbreitung und die Phylogenie der
Gregoryceraten gemacht werden konnen. Die Grabungen in den Horizonten des
unteren und mittleren Oxfordian haben wohl eine sehr grosse Anzahl Ammoniten
geliefert, doch ist deren Hiufigkeit in gleich alten Niveaux regional sehr unter-
schiedlich, was die Korrelation erschwert. In der Schellenbriicke-Schicht des
Kantons Aargau sind Ammoniten sehr hiufig und oft ausgezeichnet erhalten,
wihrend sie im Glaukonitsandmergel des Randen ausgesprochen selten sind. Im
Randen ergaben vier Grabungen mit einer Gesamtfliche von 74,5 m? aus dem
Glaukonitsandmergel jedoch so viele Ammoniten, dass es als erwiesen gelten darf,
dass dieser wie die Schellenbriicke-Schicht hauptsédchlich in die obere Cordatum-
Zone zu stellen ist. Die Vertebrale-Subzone ist in beiden Regionen schlecht belegt.
Gerade umgekehrt sind die Verhiltnisse beim Mumienmergel und Mumienkalk des
Randen beziehungsweise der tiefsten Bank der Birmenstorfer Schichten des Kan-
tons Aargau. Die beiden Horizonte des Randen lieferten, abgesehen von wenigen
Ammoniten der Vertebrale-Subzone aus dem unteren Mumienmergel, vor allem
eine reiche Fauna der Antecedens-Subzone. In der tiefsten Bank der Birmenstorfer
Schichten im Aargau sind Ammonitenfunde dagegen spirlich. Die in der Grabung
bei Uken in dieser Bank vorkommenden Perisphinctiden sowie ein Pachyceras
(Tornquistes) sp., das der Unterart helvetiae kobyi (TORNQUIST) im Sinne von
CHARPY (1976, S. 94ff.) nahesteht und im Eisengraben gefunden worden ist (GYGI
1966, S.938), lassen eine Korrelation der basalen Leitbank der Birmenstorfer
Schichten mit dem Mumienkalk des Randen als gesichert erscheinen. Tornquistes ist
bis jetzt noch aus keinen jingeren Schichten als denen der Antecedens-Subzone
bekannt geworden.

Ernsthafte Korrelationsschwierigkeiten ergeben sich erst bei den néchstjiingeren
Schichten. Der 10-20 cm machtige, zum Teil kalkige, meist aber mergelige Glauko-
nithorizont iiber dem Mumienkalk des Randen fithrt noch eine einigermassen
zahlreiche Ammonitenfauna (vgl. Fossillisten). In der nichsthoheren mergeligen
Kalkbank wurde in allen vier im Randen durchgefiithrten Grabungen zusammenge-
nommen als einziger Ammonit ein Subdiscosphinctes sp. gefunden. Von der dariiber
liegenden Folge von Mergeln und mergeligen Kalkbinken in der Fazies der
Effinger Schichten des Kantons Aargau. die in der Gegend von Balingen (Schwi-
bische Alb) Transversarius-Schicht genannt werden (SCHADEL 1960, S. 80), mussten
zur Freilegung der fossilfithrenden Horizonte dieser Grabungen insgesamt mehr als
200 m? weggeraumt werden, davon etwa die Hilfte von Hand. In diesem betrachtli-
chen Gesteinsvolumen konnte kein einziger Ammonit gefunden werden. Die
meisten aus den Birmenstorfer Schichten (iiber der basalen Leitbank) bekannten
Ammonitenarten treten schon im Mumienkalk des Randen auf und konnen fir die
zeitliche Fixierung des glaukonitfiihrenden Mergels beziehungsweise Kalkes iiber
dem Mumienkalk im Randen nicht beniitzt werden. Die folgenden Arten treten in
diesem Horizont erstmals auf: Subdiscosphinctes (Subdiscosphinctes) cracoviensis



504 R.A. Gygi

(SIEMIRADZKI) und Gregoryceras (Gregoryceras) pseudotransversarium n.sp. Diese
zwel Arten kommen auch in den Birmenstorfer Schichten des Kantons Aargau iiber
der basalen Leitbank vor. Dagegen ist Perisphinctes (Dichotomosphinctes) antece-
dens SALFELD bis jetzt weder im Randen iiber dem Mumienkalk noch im Aargau
iiber der basalen Leitbank festgestellt worden, doch muss daran erinnert werden,
dass die Perisphinctiden der Birmenstorfer Schichten erst zum Teil bearbeitet sind.
Aus diesen Griinden wird im Randen die Obergrenze des Mumienkalkes mit der
Obergrenze der Plicatilis-Zone gleichgesetzt (Tab. 1) und die dariiber liegende
Folge von sterilen Mergeln und kalkigen Bianken als das wahrscheinliche zeitliche
Aquivalent der Birmenstorfer Schichten (exklusive basale Leitbank) interpretiert.
Diese Schichtfolge muss nach den modernen Regeln der stratigraphischen Klassifi-
kation (HEDBERG 1976, S.39) den Effinger Schichten zugeordnet werden, wie dies
Gyar (1969, S.55) vorgeschlagen hat. Man kann sich fragen, ob Mumienmergel
und Mumienkalk in Anlehnung an ScHALCH (1916, S.54) als Birmenstorfer
Schichten bezeichnet werden konnen. Im Mumienkalk kommen Kieselschwamme
zwar noch vor. Die lithologische Ausbildung des Kalkes weicht aber von der basalen
Leitbank der Birmenstorfer Schichten des Kantons Aargau erheblich ab, und im
Aargau gibt es kein sicheres Aquivalent des Mumienmergels. Fiir die Benennung
mit einem neuen, formellen Namen ist die vertikale und die horizontale Ausdeh-
nung des Mumienmergels und des Mumienkalkes zu klein. Man bleibt also wohl am
besten dabei, im Kanton Schaffhausen Mumienmergel und Mumienkalk als basale
Leithorizonte den Effinger Schichten zuzuordnen (GyGI1 1969, S. 55). Es ist denkbar,
dass im Aargau zwischen der basalen Leitbank und den eigentlichen Birmenstorfer
Schichten eine kleine, paldontologisch eben noch nachweisbare Schichtliicke vor-
handen ist. Der im Randen tiber den Mumienkalk hinaus gehende Perisphinctes
(Otosphinctes) pulvinus ENAY ist bis jetzt im Aargau in den eigentlichen Birmenstor-
fer Schichten iiber der basalen Leitbank noch nicht gefunden worden. Weil die
Ammoniten in den untersten 2 m der Birmenstorfer Schichten durchwegs selten
sind, darf man daraus nicht schliessen, dass diese Art dort nicht mehr vorkommt.
Sedimentologische Anzeichen fur die Existenz eines Sedimentationsunterbruches
zwischen der basalen Leitbank und den Birmenstorfer Schichten wurden nicht
beobachtet.

Weil die dlteren Schichten des Oxfordian bis und mit der Plicatilis-Zone in allen
Profilen stark kondensiert sind, muss beim Studium der Abfolge der Ammonitenfau-
nen abgeklart werden, ob und in welchen Horizonten Aufarbeitungen vorkommen.
In der Schellenbriicke-Schicht des Bergwerks Herznach (Schichten 7-8 des Profils 1
auf Tf. 11) und in den entsprechenden Horizonten 8 und 9 der grossflichigen
Grabung auf dem Brunnrain bei Uken (Profil 2 auf Tf. 11) wurden keine Ammoni-
ten gefunden, die dlter als die Cordatum-Subzone sind. Dies gilt auch fur die 1976
durchgefiithrten horizontierten Aufsammlungen an mehreren Punkten im Bergwerk
selbst. In den Sammlungen des Naturhistorischen Museums Basel liegen aber
mehrere Ammoniten aus alteren Horizonten vom Bergwerk Herznach, deren
Material des Steinkerns von der Schellenbriicke-Schicht von blossem Auge nicht
unterschieden werden kann, wie z. B. mehrere Pavloviceras und ein Kosmoceras, bei
denen als Fundhorizont «Cordatus-Schichten» angegeben ist. Weil die Lamberti-
Kalkbank und die Mariae-Knollenlage (Schichten 3 und 5 des Profils 1 auf Tf. 11)
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im ganzen Bergwerk liickenlos und in fast der gleichen Ausbildung vorkommen, ist
es wenig wahrscheinlich, dass diese Ammoniten durch Aufarbeitung in die Schellen-
briicke-Schicht gelangt sind. Es gibt aber eine Stelle (Koord. 644.930/258.370) im
Kornberg-Teil des Bergwerks, wo die Knollen der Mariae-Schicht von den ebenso
harten und zihen Knollen der unteren Schellenbriicke-Schicht (Schicht 7 des Profils
1 auf Tf. 11) im Handstiick nicht zu unterscheiden sind. Dies erklart die falsche
Angabe der Fundschicht fiir die Pavloviceraten. Ein grosser Teil des Materials vom
Bergwerk Herznach im Naturhistorischen Museum Basel ist auf der Abraumhalde
gesammelt worden. Die eisenoolithischen Stiicke des Lamberti-Kalkes und sogar
der nichsttieferen Kalkbinke (sogenannte Schutzschicht der Bergleute), die sich in
frischem Zustand lediglich durch ihre rotviolette Farbe von den ockerbraunen
Knollen der unteren Schellenbriicke-Schicht unterscheiden, kénnen sich auf der
Halde nach lingerem Lagern unter dem Einfluss der Witterung durch Wasserauf-
nahme und Limonitisierung des submikroskopischen Hamatits ockerbraun verfir-
ben. So ist es vermutlich zu erkldren, dass fiir ein Kosmoceras als Fundschicht
«Cordatus-Schichten» angegeben ist. In der Beschreibung des Profils 2 (Uken,
Grabung auf dem Brunnrain) wurde angegeben, dass in der oberen Schellenbriicke-
Schicht (Nr. 9) bis mehrere Zentimeter grosse Brocken aus der unteren Schellen-
briicke-Schicht (Nr. 8) aufgearbeitet vorkommen. Darauf hat bereits JEANNET (1951,
S. 7. F3) hingewiesen. Ahnlich verhilt es sich im Aargauer Jura (exklusive Ligern)
mit der basalen Leitbank der Birmenstorfer Schichten (Schicht 10 des Profils 2 auf
Tf. 11). Diese Bank enthilt fast iiberall im Aargau Eisenooide und im Gebiet von
Herznach-Uken oder bei Dangstetten (Deutschland) nérdlich von Zurzach auch bis
zu 3 cm grosse Stiicke der liegenden Schellenbriicke-Schicht, die von einer gldnzen-
den Limonitrinde umgeben sind. Dass diese Eisenooide und Gesteinsbrocken
aufgearbeitet sind, zeigen einige wenige Ammoniten aus der Schicht 10 der Gra-
bung auf dem Brunnrain bei Uken, wie z.B. Perisphinctes (Otosphinctes) paturatten-
sis DE LorioL, Campylites (Campylites) delmontanus delmontanus (OPPEL) und
Camp. (Camp.) villersi (ROLLIER). Der Steinkern dieser aufgearbeiteten Ammoniten
besteht immer aus dem gleichen leicht mergeligen, eisenoolithischen Kalk der
oberen Schellenbriicke-Schicht, weshalb sie schon im Feld leicht zu erkennen sind
und zu keinen Verwechslungen fuhren konnen. Im Aargau ist also die starke
Kondensation der Schellenbriicke-Schicht und der tiefsten Bank der Birmenstorfer
Schichten (Plicatilis-Zone) mit Aufarbeitungen verbunden. Ammoniten aus der
Schellenbriicke-Schicht wurden in der Grabung Brunnrain gelegentlich sogar noch
in der Schicht 11 gefunden. Wo diese als ziher Kalk ausgebildet ist (vgl. Profil 2 auf
Tf. 11), war sie beim Graben nur schwer sauber von der Schicht 10 zu trennen. Die
betreffenden Ammoniten sind folglich wahrscheinlich beim Abgraben der
Schicht 11 aus der liegenden Schicht 10 herausgebrochen worden. Ahnliche Pro-
bleme hatten sich stellenweise beim Trennen der Horizonte 8 und 9 der Schellen-
briicke-Schicht ergeben, doch hatte das keine relevanten Folgen, weil beide Lagen
der Cordatum-Subzone angehdoren.

In den durch Kondensation geringmaichtigen, aber sehr konstant ausgebildeten
Horizonten Glaukonitsandmergel, Mumienmergel und Mumienkalk des Randen
(Kt.Schaffhausen) findet man keine Anzeichen fiir Aufarbeitungen, ausser in der
Schicht 7 des Profils 7 auf Tafel 11, wo eine Kalkknolle als Kern ein Korrosionsre-
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likt der liegenden Schicht 4 enthielt (vgl. oben). Angesichts einer gesamten Gra-
bungsfliche von 74,5 m? im Gebiet des Randen darf dies wohl vernachlissigt
werden. Der oxidierte oberste Teil des Glaukonitsandmergels konnte eine Omis-
sionsflache anzeigen. Fiir den Glaukonitsandmergel und den Mumienmergel ist das
fast vollstindige Fehlen von Aufarbeitungen erstaunlich, wenn man bedenkt, dass
die Oberfliche des Grenzkalkes des Callovian durch intensive Korrosion («Subsolu-
tion») so uneben ist, dass die hochsten Hocker bis an die Schichtunterfliche des
Mumienkalkes reichen konnen (Profil 6 auf Tf. 11).

6.2 Taxonomische Gliederung und Dimorphismus der Gattung Gregoryceras

116 maissig bis sehr gut erhaltene Vertreter der Gattung Gregoryceras aus der
Nordschweiz und von Siiddeutschland sowie die Durchsicht von 29 schlecht
erhaltenen Exemplaren und von Bruchstiicken aus diesem Gebiet bildeten die
Grundlage der taxonomischen Bearbeitung der Gattung. Alle noch vorhandenen
Typen der Spezies wurden zum Vergleich herangezogen. Dabei ergab sich, dass die
bis jetzt beschriebenen Arten mit einer einzigen Ausnahme wahrscheinlich zu Recht
bestehen. Die Kenntnisse iiber die bekannten Arten konnten erweitert werden, und
die Beschreibung von zwe1 neuen Arten erwies sich als notwendig. Das bearbeitete
Material wird in einer selbstindigen Gattung Gregoryceras vereinigt, die in die
Untergattungen Pseudogregoryceras und Gregoryceras aufgegliedert ist. In der
Untergattung Gregoryceras lassen sich zwei morphologisch deutlich voneinander
getrennte Artengruppen unterscheiden, niamlich Gregoryceras tenuisculptum n.sp.,
riazi, romani und toucasianum einerseits und Gregoryceras transversarium, pseudo-
transversarium n.sp. und fouqgei andrerseits. Die phylogenetische Entwicklung
verlauft in den beiden Gruppen nicht gleich (siehe unten).

Wihrend die Arten der Untergattung Pseudogregoryceras leicht voneinander zu
unterscheiden und morphologisch sowie vor allem zeitlich von den Arten der
Untergattung Gregoryceras getrennt sind!3), treten in der Untergattung Gregoryceras
bei der Unterscheidung der Arten Schwierigkeiten auf. So besteht z. B. ein wichtiges
Bestimmungskriterium darin, ob die Flanken iiber den Rippen oder zwischen den
Rippen gemessen konkav sind, obwohl die Unterschiede absolut betrachtet gering
sind. Gregoryceras riazi und Gregoryceras toucasianum lassen sich nur auf Grund des
Winkels sicher auseinanderhalten, in dem sich die Umbilikalrippen an den umbili-
kalen Knoten verzweigen. Schliesslich sei an die erheblichen Schwierigkeiten
erinnert, die bei der Unterscheidung frither bis mittlerer Stadien von Gregoryceras
riazi und Gregoryceras romani auftreten konnen. Dies fithrt zur Frage, ob ein Teil
der oben unterschiedenen Arten der Untergattung Gregoryceras in Wirklichkeit
Unterarten- oder sogar lediglich Varianten sind. Ein gleichzeitiges Auftreten von
zwei Unterarten derselben Art in einer so stark kondensierten Schicht wie etwa dem

15) DUONG (1974, S. 53) bezeichnet zwar ein Stiick, das in der Schicht 5b der Klus von Chabriéres
gefunden worden ist, als Pseudogregoryceras iteni (LyFSL 160166). Die Fundschicht hat nach DuonG
(1974, Fig. 4a) jiingstes Transversarium-Alter. Die Umbilikalrippen dieses schlecht erhaltenen Stiickes
setzen spatestens bei einem Durchmesser von 16 mm ein. Es handelt sich deshalb um einen nicht niher
bestimmbaren Vertreter der Untergattung Gregoryceras.



Ammonitengattung Gregoryceras 507

Mumienkalk wire nicht erstaunlich, weil diese Kalkbank wihrend einer Zeit von
einigen zehntausend bis mehr als hunderttausend Jahren gebildet worden sein kann.
Wiahrend einer so langen Zeitspanne sind Verschiebungen der Grenze zwischen
dem Verbreitungsgebiet von geographischen Unterarten denkbar. Wenn z.B.
Gregoryceras riazi und Gregoryceras romani Unterarten oder Varianten einer
einzigen Art wiren, dann miissten Ubergangsformen nicht selten sein. Als solche
konnten allenfalls die beiden Gregoryceras riazi BaJ27118 und Zut ETHZ Gy 1850
(Tf.2, Fig.5, und Tf. 10, Fig.7) angesprochen werden, bei denen die externe
Flankenhilfte erst von einem Durchmesser von 50-60 mm an konkav wird. An
beiden Stiicken ist eine ziemlich deutliche Marginalkante ausgebildet, die Gregory-
ceras romani fehlt, weshalb sie Gregoryceras riazi zugeordnet wurden. Gregoryceras
riazi Mi1524, das in NEUMAYR (1871, Tf. 19°), Fig. 2 a-b) und in der vorliegenden
Arbeit (Tf. 2, Fig. 4. und Tf. 10. Fig. 9) abgebildet ist, konnte als Ubergangsform zu
Gregoryceras pseudotransversarium n.sp. gedeutet werden (vgl. oben), doch wurde
gezeigt, dass dies unwahrscheinlich ist. Es konnte also keine einzige eindeutige
Ubergangsform zwischen den Spezies gefunden werden. Auch die iibrigen Arten der
Untergattung sind durch zum Teil geringe, aber doch durchwegs erkennbare
morphologische Unterschiede getrennt.

Die Merkmale von Gregoryceras tenuisculptum n.sp. lassen deutlich erkennen.
dass die mit diesem neuen Namen belegten Stiicke Bindeglieder zwischen Pseudo-
gregoryceras iteni und Gregoryceras riazi sind. Der Holotypus von Gregoryceras
tenuisculptum n.sp. wurde vom Steinkern eines Perisphinctes (Arisphinctes) kingsto-
nensis ARKELL abgetrennt. Dieser Perisphinctide kommt in England von der
Vertebrale- bis in die Antecedens-Subzone vor. Das und die Entwicklungstendenzen
der morphologischen Merkmale der Gattung Gregoryceras (sieche unten) sprechen
dafur, dass Gregoryceras tenuisculptum n.sp. vor allem in der Vertebrale-Subzone
vorkommt (Fig. 4). Eine Zuordnung der betreffenden Formen zu Gregoryceras riazi
hétte zur Folge, dass sich die vertikale Verbreitung von Gregoryceras riazi iiber drei
Subzonen erstrecken wiirde und dass die ohnedies grosse Variabilitat der Art ein
Ausmass annahme, das dem Namen riazi seine klar fassbare Bedeutung nehmen
wiirde.

Bei der nachtriglichen Durchsicht des reichen, teilweise mit dem Peristom
erhaltenen Materials aus der Klus von Chabriéres (Dépt. Basses-Alpes, Frankreich)
und von Spanien, das von DUONG (1974) bearbeitet worden war, konnte die am
schweizerischen und am siiddeutschen Material erarbeitete Klassifikation der
Gregoryceraten iberpriift werden. Die gut erhaltenen Stiicke jener Sammlung
liessen sich mit zwei Ausnahmen (DuonG 1974, Tf. 3, Fig. 3, und Tf. 5, Fig. 1) mit
Sicherheit den hier beschriebenen Arten zuordnen.

Mit der Frage des Dimorphismus verhilt es sich bei der Gattung Gregoryceras
dhnlich wie bei der Abgrenzung der Arten. Fiir die Untergattung Pseudogregoryce-
ras darf angenommen werden, dass die Arten iteni und tiechei ein dimorphes Paar
bilden. In der Untergattung Gregoryceras herrschen dagegen keine klaren Verhilt-
nisse. Keine einzige der Arten kann einer zweiten als dimorphe Parallelreihe
zugeordnet werden (vgl. CALLOMON 1963, S. 38). Dies bedeutet offenbar, dass man
innerhalb der Arten nach dimorphen Paaren suchen muss. Bei den wenigen zur
Verfuigung stehenden erwachsenen und vermutlich beinahe vollstindigen Exempla-
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ren aus dem gleichen Horizont stellt man aber keine erheblichen Grossenunter-
schiede fest. So ist Gregoryceras riazi BaJ23061 nur um einen Viertelumgang kleiner
als Gregoryceras riazi BaJ 23062 (Tf. 4, Fig. 2, beziehungsweise Tf. 3, Fig. 3). Beide
Stiicke stammen aus den oberen Birmenstorfer Schichten der Grabung 3, Gansin-
gen, Kanton Aargau. Die zwei Gregoryceras pseudotransversarium n.sp.
ZUWETHZ Gy 1849 (Holotypus, Tf. 8, Fig. 3 a-b) und St22899, die sehr wahrschein-
lich beide aus dem Mergel direkt tiber dem Mumienkalk (Transversarium-Zone)
des Randen beziehungsweise von Siidbaden stammen (vgl. oben) und erwachsen
sowie beinahe vollstindig sind, sind mit Phragmokon-Durchmessern von 50 mm
beziehungsweise 48 mm beinahe gleich gross. Die Interpretationen von DUONG
(1974) tiber den Dimorphismus der Gregoryceraten von Chabriéres konnten am
gleich alten Material aus den oberen Birmenstorfer Schichten des Kantons Aargau
nicht reproduziert werden. Einer der Griinde dafiir ist der, dass im Kanton Aargau
erwachsene und vollstindige Gregoryceraten weniger hiufig sind als in der Klus
von Chabriéres. Andrerseits hat DUONG die artliche Zugehorigkeit von zahlreichen
Stiicken nicht erkannt (vgl. Synonymielisten). Es muss festgehalten werden, dass fir
einen Nachweis der Existenz des Dimorphismus und seines Ausmasses erwachsene
Gehiduse zur Verfiigung stehen miissen, die vom Protokonch bis zur Miindung
erhalten sind. Nach der tibereinstimmenden Meinung von MAKOWSKI (1963) und
LEHMANN (1966, S. 36) muss dic Anzahl der Windungen bekannt sein, weil diese ein
sehr konstantes Merkmal sowohl bei Mikro- als auch bei Makrokonchen ist. Weil
die innersten Windungen weder beim Material von Chabriéres noch bei den
Funden aus der Schweiz und von Siiddeutschland erhalten sind, und weil weder von
schweizerischen noch von siiddeutschen Vertretern der Untergattung Gregoryceras
Peristom und Miindungsohren bekannt sind, kann die Frage nach dem Dimorphis-
mus bei den Arten der Untergattung Gregoryceras vorlaufig nicht beantwortet
werden (vgl. LEHMANN 1966, S. 48).

6.3 Zoogeographie

Die Arten der Gattung Gregoryceras haben eine unterschiedliche geographische
Verbreitung. Mit einer allgemein so seltenen Gattung wie den Gregoryceraten ist
bei solchen Uberlegungen allerdings Vorsicht am Platz, und diese Betrachtungen
sollten nur bei den hdufigen Arten angestellt werden. Das Fehlen einer seltenen Art
wie Gregoryceras toucasianum z.B. in Nordafrika kann allein dadurch verursacht
sein, dass von dort erst wenig Material bekannt ist. Das in der Schweiz und in
Frankreich dominierende Gregoryceras riazi hat eine sehr grosse geographische
Verbreitung, die bis nach Polen, Spanien, Nordafrika und Madagaskar reicht. Das
in Frankreich und in der Schweiz ebenfalls hiufige Gregoryceras romani kommt
dagegen nur in einem Streifen vor, der sich von der nordlichen Tethys (Spanien)
iiber deren nordliche Randmeere bis zur Friankischen Alb erstreckt. Gregoryceras
riazi und Gregoryceras fouquei haben in der Schweiz wahrend der Transversarium-
Zeit wahrscheinlich koexistiert (SPATH 1913, S.578). SEQUEIROS (1974) gibt dies
auch fiir Spanien an, doch hat seine Aussage wegen zum Teil offensichtlicher
Fehlbestimmungen von Gregoryceras riazi (vgl. oben) nur einen bedingten Wert. In
den nordlichen epikontinentalen Randmeeren der Tethys (Siidostfrankreich, Jura,
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Suiddeutschland) ist Gregoryceras riazi hdufig und Gregoryceras fouquei selten. Im
Bereich der eigentlichen Tethys (im Sinne von ENAY 1972 oder BERNOULLI 1972),
das heisst im siidlichen Spanien, in Bulgarien oder in Sizilien, ist dagegen Gregory-
ceras riazi selten beziehungsweise nicht nachgewiesen, wihrend dort Gregoryceras
fouquei selbst im Vergleich zur iibrigen Ammonitenfauna des betreffenden Zeitab-
schnittes nicht selten zu sein scheint. Dies ist wahrscheinlich durch die unterschiedli-
chen Lebensbedingungen in den betreffenden Meeren bedingt. Andrerseits scheint
die Varante 2 von Gregoryceras transversarium eine geringere Abhingigkeit vom
Lebensraum zu zeigen, weil sie, obwohl selten, sowohl in den nérdlichen epikonti-
nentalen Randmeeren der Tethys (Mitteleuropa) als auch in der siidlichen Tethys
(Sizilien) vorkommt. Diese Tatsachen deuten darauf hin, dass zumindest die
hidufigeren Arten der Untergattung Gregoryceras nicht 6kologische Rassen oder, wie
sich CALLOMON (1963, S. 48) ausdriickt, subjektive Komponenten von iibergeordne-
ten «genetischen» Spezies sind. sondern dass man es wahrscheinlich mit Arten im
biologischen Sinn mit unterschiedlichen Anforderungen an den Lebensraum zu tun
hat. In diesem Zusammenhang muss aber nochmals auf die Unsicherheit der
systematischen Stellung der unter der Bezeichnung Gregoryceras aff. fouquei zusam-
mengefassten Stiicke hingewiesen werden.

6.4 Vertikale Verbreitung der Arten und Phylogenie der Gregoryceraten

Wihrend der Feldarbeit zur Beschaffung von neuem Material fiir eine Revision
der gesamten Ammonitenfauna des Oxfordian der Nordschweiz wurden aus dem
Anstehenden 46 Vertreter der Gattung Gregoryceras sowie zahlreiche Bruchstiicke
von solchen, zusammen mit mehr als 5000 horizontiert gesammelten Ammoniten,
aus dem unteren und mittleren Oxfordian in den Kantonen Aargau und Schaffhau-
sen gefunden. Der mit Abstand grosste Teil des Materials stammt aus Grabungen.
Obwohl eine so grosse Anzahl von horizontierten Ammoniten zur Verfiigung stand,
traten bei der Zonierung und Korrelation der Profile zwischen den beiden Kantons-
gebieten Schwierigkeiten auf, weil die obere Cordatum-Zone nur im Aargau durch
eine reiche Ammonitenfauna vertreten ist, weil die Vertebrale-Subzone der unteren
Plicatilis-Zone in beiden Gebieten schlecht dokumentiert ist, weil die im Randen
durch sehr viele Ammoniten nachgewiesene Antecedens-Subzone im Aargau nur
durch einige wenige diagnostisch verwertbare Ammoniten belegt ist und weil die im
Kanton Aargau fossilreichen Schichten der Transversarium-Zone im Randen nur an
der Basis Ammoniten fiihren, dariiber aber iiberhaupt keine Makrofauna mehr
enthalten. Die meisten Ammonitenhorizonte sind kondensiert, und teilweise kom-
men sogar Aufarbeitungen vor. Trotzdem diirfen die Korrelationsprobleme als
gelost bezeichnet werden, wodurch man in der Nordschweiz abgesehen von der
Vertebrale-Subzone iiber eine reich dokumentierte Ammonitenabfolge verfiigt, die
sich von der oberen Cordatum-Zone bis in die untere Bifurcatus-Zone erstreckt (vgl.
Tab. 1). Die Ammonitenfaunen liessen sich ohne Schwierigkeiten in das in Frank-
reich giiltige Zonenschema einordnen.

Die neuen Funde von Gregoryceras aus der Nordschweiz und die Auswertung
der genau horizontierten Gregoryceraten aus der Belegsammlung von HAUERSTEIN
(1966) erlaubten, fur die Schweiz und Siiddeutschland erstmals genauere Angaben
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iber die vertikale Verbreitung der Arten der Gattung Gregoryceras zu machen
(Fig. 4). Zu Pseudogregoryceras iteni und Pseudogregoryceras tiechei wurde bereits
oben angemerkt, dass die Horizontangaben von JEANNET (1951) wahrscheinlich nur
teilweise richtig sind. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass Pseudogregoryceras im
Bergwerk Herznach schon in der Schicht F1 von JEANNET (1951) erstmals auftritt.
Im Bergwerk Herznach konnten im Jahr 1976 wihrend 8 Begehungen der neueren
Stollen unter dem Kornberg, an denen jeweils 3-4 Personen teilnahmen, in dem
betreffenden Horizont tberhaupt keine Ammoniten gefunden werden. Die von
JEANNET (1951) publizierten Pseudogregoryceraten stammen aus den élteren Stollen
unter dem Hiibstel. In der nur rund 150 m vom noérdlichsten Stollen (Strecke 1V) des
Hiibstel angesetzten, grossflichigen Grabung auf dem Brunnrain bei Uken konnten
aus dem der Schicht F 1 entsprechenden Horizont 7b des Profils 2 auf Tafel 11 nur
einige wenige Ammoniten entnommen werden. Das Material ihrer Steinkerne war
anders beschaffen als das der Belegstiicke von JEANNET zu Pseudogregoryceras iteni
und Pseudogregoryceras tiechei. Diese Belegstiicke stimmen aber nach dem Material
der Steinkerne sehr gut mit den Funden aus der Schellenbriicke-Schicht der
Grabung auf dem Brunnrain (Schichten 8-9 des Profils 2 auf Tf. 11) iiberein. In der
Schellenbriicke-Schicht (Cordatum-Subzone) dieser Grabung ist denn auch der bis
heute einzige mit Sicherheit horizontierte Vertreter der Untergattung gefunden
worden, niamlich Pseudogregoryceras iteni BaJ23611. Diese Untergattung trat
wahrscheinlich wihrend der Zeit der Cordatum-Subzone erstmals auf und wurde
wihrend der frithen Vertebrale-Zeit durch die Untergattung Gregoryceras abgelost.
Von dieser ist Gregoryceras tenuisculptum n.sp. der erste Vertreter. Das einzige
horizontierte Stiick, der Holotypus Ba J 23064, wurde im unteren Mumienmergel bei
Siblingen zusammen mit Perisphinctes (Arisphinctes) kingstonensis ARKELL in der
gleichen Kalkknolle gefunden. Dieser Perisphinctide kommt in England nach
ARKELL (1939, S. 161) und CaLLOMON (1960, S. 200) in der Vertebrale- und Antece-
dens-Subzone der Plicatilis-Zone vor. Ebenfalls im Mumienmergel erscheinen
erstmals Gregoryceras riazi (Tf. 1, Fig. 6) und Gregoryceras transversarium. Beide
Arten erreichen ihre grosste Haufigkeit in der Transversarium-Zone und finden sich
bis an deren obere Grenze. Die Angabe von HAUERSTEIN (1966, S. 12), dass Grego-
ryceras transversarium bereits im Mumienmergel von Blumberg (Schicht 2 des
Profils 9 auf Tf.11), das heisst spdtestens in der unteren Antecedens-Subzone
erstmals vorkommt, konnte bestitigt werden (Tf. 6, Fig. 3 a-b). Die Index-Art der
Transversarium-Zone erscheint also schon eine ganze Subzone unter der Basis der
Transversarium-Zone in der heute in Frankreich giiltigen Fassung. Aus der geologi-
schen Kartierung der Rebberge von Birmenstorf (Fig. 2) und den in der weiteren
Umgebung aufgenommenen Detailprofilen geht hervor, dass der Holotypus von
Gregoryceras transversarium aus den unteren Birmenstorfer Schichten (untere
Transversarium-Zone) stammen muss. In der Typusregion der Transversarium-
Zone konnte Gregoryceras transversarium erstmals im Anstehenden gefunden
werden, niamlich in den obersten Birmenstorfer Schichten der Grabung Gansin-
gen 3 oberhalb vom Eisengraben (Profil 3 auf Tf. 11). Von Gregoryceras toucasianum
ist bis heute noch kein horizontiertes Exemplar bekannt, doch stammt Lo37432
(Tf.5, Fig. 5 a-b) mit grosser Wahrscheinlichkeit aus dem Mumienkalk (obere
Antecedens-Subzone). Das ilteste horizontierte Gregoryceras romani Mu 1965
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XXV 178 hat HAUERSTEIN im Mumienkalk der Eisenerzgrube bei Blumberg
gefunden. Auch der Lectotypus der Art scheint Antecedens-Alter zu haben (vgl.
oben). Haufig wird die Art aber erst in den oberen Birmenstorfer Schichten des
Kantons Aargau. Horizontierte Gregoryceras pseudotransversarium n.sp. finden sich
nur in der Transversarium-Zone der Kantone Aargau und Schaffhausen. Nach den
Angaben von SPATH (1913, siehe oben) muss man annehmen, dass im Aargau
Gregoryceras fouquei mit Gregoryceras riazi und romani koexistiert hat. Dasselbe
wurde von SEQUEIROS (1974, z.B. S.73) angegeben. Nach diesem Autor geht
Gregoryceras fouquei noch bis in die Bifurcatus-Zone hinauf und scheint dort seine
grosste Haufigkeit zu haben. Diese Art war also auch in den ammonitenfithrenden
unteren Effinger Schichten des Kantons Aargau zu erwarten. In den Zementstein-
briichen von Auenstein und Holderbank (Kanton Aargau) konnten mit einem
schweren Pneulader beziehungsweise einem Bulldozer aus insgesamt etwa 40 m? der
tiefsten 20 m der Effinger Schichten, abgesehen von vielen Bruchstiicken, tiber
100 ganze Ammoniten (vorwiegend Perisphinctiden) geborgen werden. Darunter
befanden sich keine Gregoryceraten, obwohl die Fazies einiger kalkiger Banke von
derjenigen der Birmenstorfer Schichten sehr wenig abweicht (vgl. GyaGr 1969, S. 66,
und GYGI 1973, Abb. 3). In den mit einem Bagger in den oberen Birmenstorfer
Schichten durchgefithrten Grabungen Gansingen 2 und 3 (Profile 3 und 4 auf
Tf. 11) betrug das Verhiltnis der Gregoryceraten zu den Perisphinctiden 29:558
oder rund 1:20. Dass in den tiefsten Effinger Schichten weder bei Auenstein noch
bei Holderbank Gregoryceraten gefunden worden sind, bedeutet deshalb wohl, dass
die Gattung Gregoryceras in der Nordschweiz am Ende der Transversarium-Zeit
ausgestorben ist (siche auch ENAY 1966, S. 267).

Aus der vertikalen Verbreitung der Arten (vgl. Fossilisten, Tab. 1 und Tf. 11)
und aus den Artbeschreibungen lassen sich die folgenden ontogenetischen und
phylogenetischen Tendenzen ablesen: Bei den dltesten Gregoryceraten (Pseudogrego-
ryceras) bleiben die inneren Windungen im Verlauf der Ontogenese lange glatt. Die
Berippung ist zuerst unregelmissig und wird erst spit regelmassig. Die umbilikalen
Knoten entstehen aus Parabelknoten. Die ersten Vertreter der Untergattung
Gregoryceras haben dagegen von Anfang an eine regelmaissige Berippung, und diese
setzt auf friheren ontogenetischen Stadien ein als bei den Arten der Untergattung
Pseudogregoryceras. Im Verlauf der Antecedens-Subzone verlagert sich das erste
Auftreten der Umbilikalrippen sehr rasch auf immer frithere ontogenetische
Stadien. Die leicht S-formig geschwungenen Umbilikalrippen der Alterswindungen
von Pseudogregoryceras iteni finden sich auch noch bei Gregoryceras tenuisculptum
n.sp., bei frithen Vertretern von Gregoryceras riazi und bei Gregoryceras toucasia-
num. In der fortgeschritteneren Artengruppe des Gregoryceras transversarium setzen
sich wiahrend der ganzen Ontogenese in einem einfachen Bogen zuriickgeschwun-
gene Rippen durch, deren Kriimmung bei Gregoryceras transversarium und Gregory-
ceras fouquei bis zur Geradlinigkeit abnehmen kann. Bei den Vertretern der
Untergattung Gregoryceras nimmt die Rickwirtsneigung der Umbilikalrippen im
Lauf der Ontogenese ab (vgl. DUONG 1974, S. 42). Bei den jiingsten Vertretern von
Gregoryceras transversarium der Birmenstorfer Schichten reduziert sich die Rippen-
neigung ontogenetisch schon verhiltnismissig frith und bei den vermutlich mehr-
heitlich noch jingeren Gregoryceras fouquei der tethyschen Faunenprovinz noch
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frither. Der Wendepunkt der bei allen Gregoryceraten zuerst vorgezogenen Umbili-
kalrippen strebt wihrend der Ontogenese von der Flankenmitte zum Nabelrand. Im
Verlauf der Phylogenese beginnt diese Verlagerung auf immer fritheren ontogeneti-
schen Stadien. Primir- und Sekundéarrippen, die auf der Linie des Sipho in einem
nach vorn weit offenen V geknickt sind, sind ein urspriingliches Merkmal. Man
findet sie bei Pseudogregoryceras iteni (Tf. 1, Fig. 1b) und bei Pseudogregoryceras
tiechei (Tf. 1, Fig. 4b). Bei Gregoryceras tenuisculptum n.sp. ist der Knick nur noch
wenig ausgepragt (Tf. 1, Fig. 5b). Bei den frithesten Vertretern von Gregoryceras
riazi findet man ihn lediglich auf den innersten Windungen, z. B. denen des Lectoty-
pus. Dieses Merkmal tritt also zuletzt in der untersten Antecedens-Subzone auf. Von
da an kommen auf der Externseite ausschliesslich Rippen vor, die einen nach vorn
offenen Bogen bilden. Wihrend der jiingeren Transversarium-Zeit entwickelten sich
bei Gregoryceras riazi und Gregoryceras transversarium auf der Externseite von
Alterswindungen geradegestreckte Sekundarrippen (Tf. 8, Fig. 1b), die auch bei
Gregoryceras fouquei auftreten (Tf. 9, Fig. 1b). Die Entwicklungstendenzen des
Windungsquerschnittes sind weniger einheitlich. Der rundliche Querschnitt der
Alterswindungen von Gregoryceras romani hat sich nicht direkt aus Pseudogregory-
ceras iteni entwickelt, sondern aus Varianten von Gregoryceras riazi, deren dussere
Flankenhilfte erst auf ontogenetisch spédten Stadien konkav wird. Er ist also eine
jungere Konvergenzerscheinung. Zwischen den jingsten Gregoryceras transversa-
rium, bei denen die Flanken der Alterswindung beinahe plan werden (BaJ23051,
Tf. 10, Fig. 17) und den vermutlich altesten Vertretern von Gregoryceras fouquei
(Holotypus, Tf. 10, Fig. 21) scheint dagegen ein direkter Zusammenhang zu beste-
hen. Von Sizilien (WENDT 1963, vgl. Artbeschreibungen in vorliegender Arbeit) und
Bulgarien (STEFANOV 1962, Tf. 2, Fig. 1b) sind jedoch Vertreter von Gregoryceras
fouquei bekannt, auf deren Alterswindungen die innere Flankenhilfte iber den
Rippen gemessen konvex und die dussere Flankenhilfte konkav ist, wie dies auch
von Gregoryceras riazi bekannt ist. Dieser Querschnitt tritt aber bei Gregoryceras
fouquei im Verlauf der Ontogenese spit auf und ist mit der Bildung von marginalen
Knoten verbunden, nachdem die Flanken auf mittleren Stadien fast eben sind.
Diese Formen konnen darum mit Gregoryceras riazi nicht verwechselt werden. Auch
die Entwicklungstendenzen der Endgrossen sind nicht einheitlich. Wohl sind die
dltesten Gregoryceraten die kleinsten und die jiingsten (Gregoryceras fouquei) die
grossten. Bei Gregoryceras transversarium kommen aber die grossten Exemplare
zuerst, namlich im Mumienmergel der dltesten Antecedens-Subzone vor, wihrend
die letzten Vertreter der Art in den oberen Birmenstorfer Schichten die kleinsten
sind.

Ein Stammbaum der Gattung Gregoryceras ist wegen des spirlichen genau
horizontierten Materials schwierig zu entwerfen, weshalb der Darstellung auf Figur
4 kein zu grosses Gewicht beigemessen werden sollte. Immerhin scheint es klar zu
sein, dass Pseudogregoryceras iteni und Pseudogregoryceras tiechei die ersten Vertre-
ter der Gattung sind. Diese sind wahrscheinlich frithestens an der Basis der Corda-
tum-Subzone aufgetreten. Der einzige mit Sicherheit aus dem Anstehenden gesam-
melte Vertreter der Untergattung, Pseudogregoryceras iteni BaJ23611, stammt aus
der Schellenbriicke-Schicht von Uken (Schichten 8-9 des Profils 2 auf Tf. 11, das
heisst von einer Stelle in der Grabung, an der die beiden Horizonte nicht sauber
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voneinander getrennt werden konnten). DE GROSSOUVRE (1917, S. 65) glaubte zwar,
Gregoryceraten schon in den tiefsten Schichten des Oxfordian nachgewiesen zu
haben. Seine Abbildungen zeigen aber deutlich, dass die Berippung bei den
fraglichen Stiicken schon so frith einsetzt, dass es sich nur um Vertreter der Unter-
gattung Gregoryceras handeln kann. Seine Peltoceras lorioli stammen vor allem aus
den Tonmergeln des Dépt.Doubs. Wie die Untersuchungen von ENAY (1966)
gezeigt haben, kann die Mergelfazies in jenem Gebiet bis in die Plicatilis-Zone
reichen. DuoNG (1974, S.46) interpretiert die Arten Gregoryceras lorioli und
Gregoryceras marioni denn auch als Innenwindungen von Gregoryceras toucasianum.
Von Pseudogregoryceras iteni stammt Gregoryceras tenuisculptum n.sp. ab. Aus
diesem leitete sich wahrscheinlich wihrend der Vertebrale-Zeit anagenetisch durch
zunehmendes Konvergieren der Flanken Gregoryceras riazi ab, von dem wiahrend
der frihen Antecedens-Zeit die nahe verwandten Arten Gregoryceras romani und
Gregoryceras toucasianum abzweigten. Gregoryceras romani hat mit Pseudogregory-
ceras iteni den fast runden Querschnitt der Endwohnkammer gemein. Wegen der
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Fig. 4. Phylogenetische Interpretation der vertikalen Verbreitung der Arten der Gattung Gregoryceras in

der Nordschweiz und in Siiddeutschland. Den lithostratigraphischen Einheiten des Gebietes Herznach-

Uken (Kt.Aargau) sind die Bezeichnungen von JEANNET (1951) zur Erleichterung des Vergleichs

beigegeben. Zonierung nach MOUTERDE et al. (1971). Die Hohe der Felder von Schichten und Zonen
steht mit der Schichtmachtigkeit bezichungsweise der Zeitdauer in keinem Zusammenhang.
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zeitlichen Licke zwischen den beiden Arten und weil es im Mumienkalk der oberen
Antecedens-Subzone Varianten von Gregoryceras riazi gibt, die als Vorstufen zu
Gregoryceras romani gedeutet werden konnen (z. B. Zi ETHZ Gy 1850, Tf. 2, Fig. 5,
und Tf. 10, Fig. 7), handelt es sich dabei um einen Fall von Konvergenz. Von den
frithesten Vertretern von Gregoryceras riazi diirfte sich Gregoryceras transversarium
abgespaltet haben, aus dem spéter Gregoryceras pseudotransversarium n.sp. einer-
seits und Gregoryceras fouquei sowie Gregoryceras aff. fouquei andrerseits hervorgin-
gen. Denkbar wire auch eine Herleitung von Gregoryceras fouquei aus Gregoryceras
riazi, weil bei beiden Arten Vertreter mit Flanken vorkommen, die auf der inneren
Hailfte konvex und auf der dusseren Halfte konkav sind. Dagegen spricht vor allem,
dass ein solcher Querschnitt bei Gregoryceras fouquei, wenn iiberhaupt, ontogene-
tisch spat auftritt, nachdem die mittleren Windungen mit fast ebenen Flanken
angelegt worden sind. Sekundérrippen fehlen bei Gregoryceras fouquei vollstindig,
wahrend solche bei den jungsten Gregoryceras riazi zumindest bis auf mittlere
Stadien nicht selten sind. In der Transversarium-Zone gibt es lediglich bei der
Variante 1 von Gregoryceras transversarium Sticke, die als Vorlaufer von Gregoryce-
ras fouquei interpretiert werden konnen, wie z.B. der Holotypus von Gregoryceras
transversarium (Tf. 7, Fig. 1 a-b) und BaJ23051 (Tf. 8, Fig. |1 a-b). Bei beiden sind
Sekundirrippen schon auf den inneren Windungen selten und fehlen auf dem
letzten Umgang ganz. Der letzte Umgang von BaJ23051 hat beinahe ebene Flan-
ken und eine stark abgeplattete Externseite mit geraden Rippen. Auf dem letzten
halben Umgang sind die Umbilikalrippen nur noch sehr wenig zuriickgeneigt. Von
diesem Stiick bis zum Holotypus von Gregoryceras fouquei (Tf. 9, Fig. 1 a-b) ist es
nur noch ein kleiner Schritt.

Auf die Frage nach den Vorfahren der Gregoryceraten kann man auch heute
noch nur mit Spekulationen antworten. Die Annahmen von SALFELD (1906, S. 88)
sind mit Sicherheit nicht haltbar. Als Vorldufer seines Peltoceras toucasi bezeichnet
er Rursiceras reversum (LECKENBY), eine Art des oberen Callovian, die ihrerseits von
Parawedekindia arduennensis (D’ORBIGNY), einer Art aus dem unteren Oxfordian,
abstammen soll. Auch DE GROSSOUVRE (1917, S. 65) lasst die Gattung Gregoryceras
direkt aus Rursiceras reversum hervorgehen. DorN (1931, S. 75) hilt eine Entwick-
lungsreihe Parawedekindia arduennensis - Parawedekindia trigemina (NEUMANN
1907, Tf. 7, Fig. 24 a-b) - Gregoryceras toucasianum fur wahrscheinlich. Weil JEAN-
NET (1951) gezeigt hat, dass die ersten Gregoryceraten gleichzeitig mit Parawedekin-
dia arduennensis auftreten, ist heute auch diese Interpretation nicht mehr méglich.
In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass SPATH (1931,
S. 555) Peltoceras trigeminum NEUMANN und sein an derselben Stelle neu aufgestell-
tes Peltoceras (Parawedekindia) pauli (nom.nov. fur Peltoceras aff. toucasianum
NEUMANN) nicht in seine Gattung Gregoryceras einbezog. Die erste sorgfiltige
Diskussion iiber die Phylogenie der Peltoceraten findet man in PRIESER (1937).
Allerdings betrachtet diese Autorin «die Entwicklung der Lobenlinie als wichtigstes,
weil inneres Merkmal» (S. 127). Abgesehen davon, dass zwischen der Anlage von
peripheren Septenfalten, die die Septen-Suturlinie ergeben, und von Skulpturele-
menten der Schale kein grundsitzlicher diagnostischer Wertunterschied erblickt
werden kann (vgl. SiMpsoN 1943), sind Betrachtungen iiber die ontogenetische
Entwicklung der Septen-Suturlinie bei der Untersuchung der Abstammung der
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bearbeiteten Gregoryceraten nicht moglich, weil die innersten Windungen nie
erhalten sind. Es ist aber gerade die Entwicklung der Septen-Suturlinie auf den
innersten Windungen, die die entscheidenden Anhaltspunkte fiir die Rekonstruk-
tion von Verwandtschaftsbeziehungen grosserer Gruppen liefert. PRIESER (1937,
S. 104, 129) interpretiert Parawedekindia trigemina (NEUMANN) als Epipeltoceras,
das heisst als Gregoryceras im hier gebrauchten Sinn, lehnt aber die von DorN
(1931, S.75) vorgeschlagene Entwicklungsreihe wegen zu unterschiedlicher Ent-
wicklung von «&dusseren Merkmalen» wie Windungsquerschnitt und Skulptur der
Jugendwindungen der betreffenden Arten ab (S. 129). Sie lisst die Frage offen, ob
sich ihre Untergattung Epipeltoceras (die die heutigen Gattungen Gregoryceras und
Epipeltoceras umfasste) aus « Peltoceras s.str.» entwickelt habe.

Bei den iltesten Gregoryceraten sind die inneren Windungen auf ontogeneti-
schen Stadien noch glatt, auf denen alle als Vorldufer in Frage kommenden Peltoce-
raten wie z.B. Rursiceras reversum (LECKENBY) oder Rursiceras caprinum SCHLOT-
HEIM, in QUENSTEDT 1847; jingeres Synonym: Ammonites torosus OPPEL 1866, in
OpPEL & WAAGEN, S.217) bereits eine regelmissige Berippung aufweisen und
wesentlich evoluter sind. Die ersten Rippen von Pseudogregoryceras sind ungleich
kraftig, und die umbilikalen Knoten entstehen aus Parabeln. In diesen Merkmalen
gleichen sie den noch schlecht bekannten Mirosphinctes der Mariae- und Cordatum-
Zonen. Die Septen-Suturlinien von entsprechenden Mirosphinctes aus Frankreich
und der Schweiz lassen sich, soweit sie erkennbar sind, mit denen von Pseudogrego-
ryceras iteni gut vergleichen. Die Vermutung ist also nicht von der Hand zu weisen,
dass sich die Gattung Gregoryceras wiahrend der frihen Cordatum-Zeit von Miro-
sphinctes abgespalten hat, welche MILLER (1968, S. 124ff.) als Subgenus in das
Genus Clambites ROLLIER, 1922, der Unterfamilie Euaspidoceratinae SPATH, 1931,
stellt. In seiner ausfithrlichen Begriindung weist MILLER insbesondere darauf hin,
dass der Septen-Suturlinie von Clambites (Mirosphinctes) der fur die Perisphinctiden
charakteristische Suspensivlobus fehlt. In den Tonmergeln des unteren Oxfordian
der Nordschweiz gibt es nur eine einzige Art, die mit den inneren Windungen von
Pseudogregoryceras verglichen werden kann, namlich Clambites (Mirosphinctes)
kobyi (DE LoriorL 1898, Tf. 6, Fig. 14, 14 a-c), der moglicherweise Clambites
(Mirosphinctes) marsyas (Bukowsk1 1887, Tf. 27, Fig. 2 a-b) nahesteht. Das Origi-
nal zu dieser Abbildung in DE LorioL konnte nicht mehr aufgefunden werden, doch
deuten Windungsquerschnitt, Skulptur und Septen-Suturlinie der Abbildungen auf
einen Vertreter der Untergattung Mirosphinctes. So sind diese Abbildungen bereits
von Haas (1955, S. 162) und MILLER (1968, S. 133) gedeutet worden (vgl. auch DE
LorioL 1900, Tf. 6, Fig. 8 und 9). ENAY (1966, S. 573) vergleicht Mirosphinctes mit
Grossouvria, und MANGoLD (1970, S.219) folgt ihm mit dieser Deutung. Die
Feststellung von MANGOLD (1970, S. 166), dass Grossouvria variabilis (LAHUSEN) aus
der Lamberti-Zone der letzte Vertreter dieser Gattung sei, gilt auch fiir die Schweiz
(Herznach). Wenn man also Gregoryceras (Pseudogregoryceras) uber Clambites
(Mirosphinctes) von Grossouvria ableiten wollte, dann miissten entsprechende
Ubergangsformen in der Mariae-Zone erst noch gefunden werden. Das bisherige
Fehlen von solchen Formen aus der in Mitteleuropa fast iiberall schlecht dokumen-
tierten Mariae-Zone schliesst eine solche Herleitung jedoch nicht aus. Grossouvria
variabilis wird iibrigens von MILLER (1968, S. 133) ohne Begriindung der Untergat-
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tung Mirosphinctes zugeordnet, was hier lediglich vermerkt wird, um den Mangel an
gesicherten Kenntnissen iiber die Beziehungen zwischen den Grossouvriinae SPATH,
1931 (= Pseudoperisphinctinae SCHINDEWOLF, 1925, pars), den Peltoceratinae
SPATH, 1924, und den Euaspidoceratinae SPATH, 1931, aufzuzeigen.

Die Frage nach einer allfalligen Weiterentwicklung der Gregoryceraten beantwor-
tete PRIESER (1937) dahin, dass sie die Gattungen Gregoryceras SPATH, 1924, und
Epipeltoceras SPATH, 1924, in ihrer Untergattung Epipeltoceras zusammenfasste.
ENAY (1963, S. 54) wies auf die Unhaltbarkeit dieser Gruppierung hin und schlug
vor, wie ARKELL (in ARKELL et al. 1957, S.336) Epipeltoceras als selbstindige
Gattung zu behandeln, und leitete diese von Clambites (Mirosphinctes) ab. Dieser
gut begriindeten und von ENAY (1966, S.573ff.) bekriftigten Hypothese wider-
spricht MILLER (1968, S.155ff.) mit den Argumenten, dass bei Epipeltoceras
Parabeln nur auf Jugendwindungen und auch dort nur marginal ausgebildet sind,
und dass die Gehédusespirale peltoceratoid geformt sei. Dem steht gegeniiber, dass
zwischen den letzten Vertretern der Untergattung Mirosphinctes und den frithesten
Epipeltoceras weder eine zeitliche, geographische noch eine erhebliche morpholo-
gische Liicke besteht und dass sie sich vertikal nicht iiberschneiden (ENAY 1966,
S.574). Die Ableitung von Gregoryceras aus Mirosphinctes ist schwieriger zu
begriinden, weil von der vermutlichen Stammform Clambites (Mirosphinctes) kobyi
weder die Morphologie noch die vertikale Verbreitung geniigend genau bekannt
sind (sieche auch Haas 1955, Tf. 26, Fig.20-47). Dass Epipeltoceras kaum von
Gregoryceras abgeleitet werden kann, ist hingegen leichter zu zeigen: Die Gehduse-
grosse der Gregoryceraten entwickelt sich von kleinwiichsig zu grosswiichsig, und
die Skulptur sowie der Windungsquerschnitt von Gregoryceras fouquei oder Grego-
ryceras pervinquieri, von denen Epipeltoceras ausgehen miisste, stimmen auf entspre-
chenden ontogenetischen Stadien in keiner Weise mit den &ltesten Epipeltoceraten
iberein (vgl. ENAY 1963, Tf. 4). Beim gegenwirtigen Stand der Kenntnisse liegt der
Schluss am nichsten, dass mit dem Aussterben der letzten Vertreter der Gattung
Gregoryceras diese Linie der Euaspidoceratinae ausgestorben ist.

6.5 Stratigraphische Folgerungen

Horizontierte Ammonitenfaunen aus mehreren Grabungen im unteren und
mittleren Oxfordian der Nordschweiz und in Stiddeutschland und die Auswertung
von genau horizontiertem Sammlungsmaterial aus diesem Gebiet haben die
Kenntnisse tiber die vertikale Verbreitung von Gregoryceras transversarium und der
begleitenden Ammonitenfauna in der Nordschweiz und in Stiddeutschland erwei-
tert. Gregoryceras transversarium ist die Index-Art der Transversarium-Zone. OPPEL
bezeichnete die Birmenstorfer Schichten (MoescH 1863, S.160) entsprechend
seinem Zonen-Konzept als Synonym seiner Zone des Ammonites transversarius,
deren Umfang er 1865 definitiv festlegte (OPPEL & WAAGEN 1866, S. 214, 218). In
dieser Arbeit schrieb er auf Seite 241, dass die Zone ihre «typische Entwicklung» im
Kanton Aargau und im 6stlichen Teil des Kantons Solothurn habe, und bezeichnete
auf Seite 244 Birmensdorf (heute Birmenstorf, gelegen an der Reuss siidostlich von
Brugg - nicht zu verwechseln mit Birmensdorf an der Reppisch westlich von Ziirich)
als «typische Lokalitdt». In einer fritheren Arbeit (1857, S. 646) hatte OpPEL fiir die
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Korallen-/Oolithfazies von England und der Nordwestschweiz eine «Zone des
Cidaris florigemmay aufgestellt und diese unter dem Hinweis, dass ihre Untergrenze
heterochron sei, den «Spongitenschichten» der Schwibischen Alb und des Kantons
Aargau gegeniibergestellt!®). OppeL (1863, S. 165) definierte fiir die Beckenfazies
mit Kieselschwimmen und Ammoniten erstmals eine «Zone des Ammonites
transversariusy, in die er die «Impressa-Thone» (Bifurcatus-Zone) einbezog. Er
prazisierte aber, dass die «Birmensdorfer Spongitenschichten» die «eigentliche
Region des Amm. transversarius» seien. Diese Zone und die Transversarium-Zone in
ihrer definitiven Fassung von OPPEL & WAAGEN (1866, S. 244ff.) sind die ersten
modernen Ammonitenzonen fiir diesen Zeitabschnitt. Eine geologische Kartierung
der Umgebung von Birmenstorf im MafBstab 1:5000 und zwei Sondierschlitze
(Fig.2) in jenem Gebiet bestitigten, dass die urspriingliche Typuslokalitit der
Birmenstorfer Schichten kein Aufschluss, sondern ein Rebberg war und es heute
noch ist. Sie geniigt den heutigen Anforderungen an eine Typuslokalitit nicht mehr.
Mit der Grabung Gansingen 3 (Profil 3 auf Tf. 11) in der Nédhe des neuen Typuspro-
fils im Eisengraben bei Gansingen (GyGI 1969, S. 64), die das Typusprofil nach
oben bis in die untersten Effinger Schichten vervollstindigte und ein Gregoryceras
transversarium aus den obersten Birmenstorfer Schichten lieferte, konnte fiir die
Transversarium-Zone ein Referenzprofil im Sinne von HEDBERG (1976, S.58)
geschaffen werden. Der lithostratigraphische Umfang der Birmenstorfer Schichten
1st im Kanton Aargau von einem Steinbruch bei Auenstein (GyaG1 1973, Abb. 3) und
von mehreren Grabungen bekannt. Obwohl die aus den Grabungen gewonnene
Ammonitenfauna erst teilweise bearbeitet ist, kann die biostratigraphische Stellung
der Birmenstorfer Schichten angegeben werden, weil dieses Schichtglied eine grosse
Anzahl von gut bekannten Ammonitenarten enthilt (Tab. 1). Im Interesse einer
stabilen stratigraphischen Nomenklatur sollten deshalb weitere Diskussionen iiber
die Transversarium-Zone den Verhiltnissen in der Nordschweiz Rechnung tragen.
Vor allem wegen der Seltenheit der Index-Art und weil die Birmenstorfer Schichten
mit einem Kondensationshorizont (Schicht 8 des Profils 4 auf Tf. 11) iiber einer
Schichtliicke einsetzen (Tab. 1), haben nach OpPEL mehrere Autoren andere Zonen
fur diesen Zeitabschnitt vorgeschlagen. Die Resultate der vorliegenden Arbeit
machen eine Revision der in neuerer Zeit fiir das rhodano-schwibische Faziesgebiet
vorgeschlagenen Zonierungen notwendig, die in einer spateren Arbeit folgen soll.
Die radiometrischen Alter, die Gyl & McDoweLL (1970) mit der Kalium-
Argon-Methode an Glaukoniten des Glaukonitsandmergels im Randen (Kt. Schaff-
hausen) ermittelt haben, bediirfen nach Beriicksichtigung von entsprechenden
Datierungen im Rahmen des Deep Sea Drilling Project ebenfalls einer Korrektur.
Fiir den Glaukonitsandmergel, der im Randen auf Grund seiner Ammonitenfauna
vor allem die Cordatum-Zone reprasentiert, bestimmten Gyl & MCDOWELL
(1970, S. 117) an drei verschiedenen Lokalitdten Alter von 145 + 3 Millionen Jahre,
145 + 3 Millionen Jahre und 146 + 3 Millionen Jahre. VAN HINTE (1976, S. 490 und

16) Unter den Spongitenschichten des Kantons Aargau verstand OPPEL an dieser Stelle die spiteren
Birmenstorfer Schichten, die er damals als zeitliches Aquivalent des Weissen Jura f, y und teilweise & der
Schwibischen Alb betrachtete (S. 646, vgl. S. 694). Dieser Irrtum wurde in den spiteren Arbeiten von
1863 und 1866 korrigiert.
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Fig. 3) gibt in seiner Kompilation fiir die Cordatum-Zone ein wahrscheinliches
Intervall von — 148 Millionen Jahren bis — 147 Millionen Jahren an.
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