
I N. Jb. Geol. Paläont. Abh. I 165 I 3 I 450-465 Stuttgart, April 1983 

Echte Weichteilbelemniten aus dem Untertoarcium 
(Posidonienschiefer) Südwestdeutschlands 

True "soft-part-belemnites" from the Lower Toarcian 
(Posidonienschiefer) of Southwest Germany 

Von 

Joachim Reitner, Tübingen und Max Urlichs, Ludwigsburg 

Mit 6 Abbildungen im Text 

RElTNER, ]. & URLICHS, M. (1983): Echte Weichteilbelemniten aus dem Unter­
toarcium (Posidonienschiefer) Südwestdeutschlands. [True "soft-part-belemnites" 
from the Lower Toarcian (Posidonienschiefer) of Southwest Germany.] - N. Jb. 
Geol. Paläont., Abh., 165 : 450-465; Stuttgart. 

Abstract: From the Lower Toarcian near Holzmaden (Southwest Germany) 
belemnites, Acrocoelites (Toarcibelus ) raui und Passaloteuthis paxillosa, with soft­
part preservation are described. The specimens show ten arms with double rows 
of hooks, jaw, mantle muscle, ink sac and lateral fields of the proostracum. 

K e y wo r d s : Belemnoidea (Acrocoelites, Passaloteuthis), Lower Toarcian, 
anatomy (soft parts), biometry, fossilization, shale, Posidonia Shale; South-West 
German Hills, Swabian Alb (SchJierbach, Zell), Baden-Wurttemberg. 

Zusammenfassung: Aus dem Untertoarcium der Gegend von Holzmaden (Südwest­
deutschland) werden Belemniten, Acrocoelites (Toarcibelus) raui und Passaloteuthis 
paxillosa, mit Weichteil resten beschrieben. An diesem Exemplaren werden nachge­
wiesen: Zehn Arme mit Doppelreihen von Fanghaken, Kiefer, Mantelmuskel, 
Tintenbeutel und Seitenfelder des Proostrakums. 

Einleitung 

Die bisherige Kenntnis des Baues der Belemniten beruht vor allem 
auf der von NAEF (1922) durchgeführten Interpretation alter Stücke. 

Häufig sind Rostren mit Phragmokon. Dagegen sind nur wenige Exem­
plare bekannt, bei denen Rostrum, Phragmokon und Proostrakum im Ver­
band erhalten sind (MANTELL 1848, 1850, QUENSTEDT 1882-85, ENGESER 
& REITNER 1981). Ferner wurden Phragmokone mit dem Proostrakum 
beschrieben (CRICK 1896: Fig. 1-3 und HÖLDER 1973), deren Zugehörig­
keit zu den Belemniten nicht gesichert ist (ENGESER & REITNER 1981). Reste 
des Proostrakums sind in seltenen Fällen als Conothek-Zeichnung auch auf 
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isolierten Phragmokonen erhalten (siehe MANTELL 1850, Taf. 39, Fig. 3, 
QUENSTEDT 1883, Taf. 46, Fig. 27). Belemniten mit Weichteilen sind ledig­
lich von HUXLEY (1864) beschrieben, jedoch von DONovAN (1977) und 
Pl-ULLIPS (1980) als Fälschungen erkannt worden. Die Weichteile dieser 
Funde gehören zu den Phragmoteuthiden, die nicht mehr wie bei NAEF 
(1922) zu den Belemniten s. str. gestellt werden (JELETZKY 1966, RIEGRAF & 
REITNER 1979). Die Stücke von CRICK (1902, 1907) sind ebenfalls Phrag­
moteuthiden. 

Um so sensationeller erschienen die Funde von Weichteilbelemniten aus 
Holzmaden (WIESENAUER 1976, RIETSCHEL 1977, SEILACHER & WIESENAUER 
1978). Diese Funde haben RIEGRAF & REITNER (1979) als "Fälschungen" 
erkannt. Als Anregung für die Montagen von Fossilien unterschiedlicher 
Zugehörigkeit (Belemnitida: Passaloteuthis und Phragmoteuthida: Phragmo­
teuthis) diente höchstwahrscheinlich ein Fund, der sich in der Privatsamm­
lung D. WEBER (Göppingen-Rechberghausen) befindet. Es handelt sich um 
ein Rostrum mit Phragmokon und Seiten feldern des Proostrakums mit 
Mantel und Tintenbeutelresten. Das Rostrum war nach Auskunft des Fin­
ders nur noch bruchstückhaft erhalten, weshalb der Finder leider ein anderes 
Rostrum angefügt und beide Teile in eine neue Fleinsplatte eingefügt hat. 
Dadurch ist dieser Fund wissenschaftlich wertlos geworden und wird deshalb 
nicht weiter berücksichtigt. In der Privatsammlung D. WEBER befanden sich 
aber nom 9 weitere Belemniten-Exemplare mit Weich teilresten , die z. T. 
lediglich anpräpariert waren. Zwei davon erhielt Dr. B. HAUFF jun. (Holz­
maden) ; die übrigen erwarb das Staatliche Museum für Naturkunde Stutt­
gart.. Von den sieben Exemplaren des Naturkundemuseums zeigen drei 
(SMNS 26341-26343) im anpräparierten Zustand nicht ansprechbare 
Weichteil reste ohne Häkchen. Sie werden deshalb hier nicht weiter berück­
sichtigt; sie stammen aus dem Fleins und ölschiefer (Schwarzjura EIl 3 
und EIl 4). Ein weiteres Exemplar (SMNS 26344) in einem harten splitt­
rigen Kalk (Schwarzjura EIl 8 = Ob. Stein) ist mechanisch nicht präparier­
bar. Bei je einem Fund aus dem Hainzen (Schwarzjura eIl 2), dem Fleins 
(Schwarzjura EIl 3, tenuicostatum-Zone) und dem Schieferklotz (Schwarz­
jura eIl 6, elegans-Subzone) waren im anpräparienen Zustand Häkchen im 
ursprünglichen Verband erkennbar. Diese Exemplare sind von M. KAPITZKE 
(Ludwigsburg) zu Ende präpariert worden. Plattenform und -größe sind bei 
der weiteren Präparation nicht verändert worden. 

Beschreibung 

Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER) 

Abb. 1-3 

1912 Belemnites raui n. sp. - E. WERNER, S. 130, Taf. 11 , Fig. 7. 
1969 Belemnites raui. - E. SCHWEGLER, S. 185-186, Abb. 72. 
1980 Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER). - W . RIEGRAF, S . 148 . 
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Abb. 1 (Legende s. S. 453) 
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Fu n d 0 r t : Steinbruch]. FISCHER, Zell u. A./Kreis Göppingen; BI. 7923 Wcil­
heim / Tcck. 

F 11 n d s chi c h t : Schwarzjura cll 6 (= Schieferklotz). 
Alt er: elegans-Subzone, Unt. Toarcium. 

Das vorliegende Exemplar (SMNS 26274) eines A. raui zeigt eIne aus­
gezeichnet erhaltene, nahezu vollständige Armkrüne. Der Bereich zwischen 
Kopf und Rostrum (Phragmokon, Proostrakum) ist nur fragmentarisch 
erhalten und zeigt Reste der Mantelmuskels. Vermutlich war hiervon 
ursprünglich noch mehr vorhanden. Es fehlen nämlich Teile an der Stelle, 
an der das linke Seitenfeld vermutet wird, sow ie vor dem Rostrum. Dieser 
Bereich w urde, um ein einheitliches Bild z u erhalten, mit Kunststoff ergänzt. 
Das teilweise zerbrochene Rostrum liegt schräg hinter dem restlichen Körper. 

Arm k r 0 n e: Die Armkrone ist bis auf ihre distalen T eile weitgehend 
erhalten. Sie bes teht aus 10 Armen, die mit differenzierten Häkchen in 
Doppelreihen besetzt sind. Die Armlänge beträgt, soweit erhalten, maximal 
7,5 cm. Der siebte Arm von rechts ist umgeschlagen. Bei den Häkchen ist 
ei ne Differenz ierung in prox imale und distale Formen zu beobachten. D er 
prox imale T y p 1 hat eine gedrungenere Form (Acanthoteuthis-Typ). 

Meß we rte : Lä nge 3,1 4,3 3,4 2,4 
Bas islänge 1,8 2,3 1,9 1,4 
Breite 0,4 0,9 0,7 C,5 
L : BL 1,72 1,82 1,7R 1,72 
L :B 7,5 7,4 8,5 4.8 
BL :B 4,5 2,5 2,7 2,8 

Die distalen Fanghaken (T y p 2) haben eine haken artige Krümmung 
ihres Vorderendes, einen kleinen Sporn an der Innenseite im oberen Drittel 
des Hakens und eine schlankere Form. 

M eßwe rt e: Länge 6,2 7,5 6,1 6,3 
Basis län ge 2,4 2,8 2,5 2,5 
Brei te 1,1 1.2 1,0 1.0 
L : BL 2,58 2,67 2,44 2,5 2 
L : B 5,63 6,25 6.7 6,3 
BL : B 2,31 2,33 2,5 2,5 

Die Haken unterscheiden sich innerhalb eines Armes auch in ihrer Größe. 
Direkt am Armansatz sind sie sehr klein und werden zur Mitte der Arme 
am größten, distal werden sie wieder etwas kl einer. Direkt unterhalb der 
Armkrone befindet sich ein rundlicher, schwarzer, strukturloser Fleck von 

Abb. 1. Acrocoelites (Toarcibelus ) raui (WERNER) mit Wcichteill'csten ; Schwarzjura 
EIl 6 (= Sdlieferkl otz) I elegans-Sl1b zone, Unt. Toarcium, Stbr. JÜRGEN FISCHER, 
Zell u. A. I Kreis Göppingen; SMNS 26274. 
Fig. 1. Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER) with soft parts; elegans subzone I 
Lower Toarcian (Posidonienschiefer, Schwarzjura EIl 6) . 
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~I 

Abb. 2. Acrocoelites (Toarcibelus ) raui (WERNER), Zeichnung des Exemplars Abb. l. 
Abkürzungen: RO = Rostrum, TB = Tintenbeutel, MM = Mantelmuskel, PH 
Phragmokon, SF = Seitenfeld, K = Kiefer, AK = Armkrone. 
Fig. 2. Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER), drawing of specimen Fig. l. 
Abbreviations: RO = guard, TB = inc sac, MM = mantle muscle, PH = phrag­
mocone, SF = lateral field, K = jaw, AK = arm crown. 
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0,9 cm Durchmesser, der als Kiefer interpretiert wird. Anaptychen ecto­
cochleater Cephalopoden zeigen im Posidonienschiefer die gleiche schwarze 
Struktur. 

Medialer Bereich zwischen Armkrone und Rostrum: 
Vom Proostrakum sind nur spärliche Reste vorhanden. Sie liegen ca. 4 cm 

Abb. 3. Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER), Armkrone. Vergrößerung aus 
Abb. 1. 
Fig. 3. Acrocoelites (Toarcibelus) raui (WERNER), arm crown of specimen Fig. 1. 
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hinter dem Kiefer. Mit Sicherheit ist nur das rechte Seitenfeld ~rkennbar. 

Es ist 6 cm lang, besitzt in der Mitte eine Breite vün 5 mm und läuft zum 
Vorderende hin spitz zu. Es ist vün einer hellen bräunlichen Substanz mit 
deutlicher Querstreifung umgeben, die als Rest eines Mantelmuskels ange­
sehen wird. Gleiche Reste finden sich links vor dem Proostrakumrest und 
unmittelbar dahinter. Direkt am Rostrum befinden sich ochwarze gagat­
ähnliche Reste des Tintenbeutels. Dieser ist zerplatzt, und die ausgelaufme 
Tinte umgibt teilweise das Rostrum. Die Tintensubstanz (Melanin ?) ist teil­
weise geschrumpft und mit hellen Kalzitadern durchzügen. 

R 0 s t rum: D as Rostrum liegt sch räg zur Längsachse des restlichen 
Körpers. Die Zusammengehörigkeit mit dem restlichen Körper ist durch die 
unmittelbare Lage neben dem Weichkörper wahrscheinlich. Das Rüstrum 
ist schlank und 13,8 cm lang. Die Alveole fehlt. Reste der Alveüle liegen 
zusammen mit der Tintensubstanz ca. 3 cm vüm Apikalende des Rüstrums 
entfernt. 

Am Vürderende des Rüstrums lassen sich zwei kleine kegelförmige Gru­
ben und Ausbrüche erkennen, die eventuell Bißspu ren von einem Fisch 
darstellen. 

Passaloteuthis paxillosa (SCHLOTHEIM), var. A, WERNER 

Abb.4-5 

Synonymie: Siehe E. WERNER, 1912, S. 121-122 und E. SCHWEGLER 1962, 
S. 135. 

1. Exemplar 

Fun d 0 r t: Steinbruch P . KIRSCHMANN, Schlierbadl / Kreis Esslingen; BI. 
7323 Weilheim / Teck. 

Fun d s chi c h t: Schwarzjura EH 3 (= Fleins). 

Alt e r: tenuicostatum-Zün e/Um. Toarcium . 

Das vorliegende Exemplar (SMNS 26273) ist relativ vollständig, aber 
schlecht erhalten. In der nur fragmentarisch erhaltenen Armkrone lassen 
sich die Haken nicht mehr einzelnen Armen zuordnen. Auch der Weich­
körper ist erheblich verquetscht und durcheinandergewürgt. Das Rostrum 
liegt noch in der Längsachse des übrigen Körpers, So' daß der ursprüngliche 
Zusammenhang von Rostrum und Weichkörper außer Zweifel steht. Das 
gesamte Individuum hat eine Länge von 39 cm. 

Arm k r 0 n e: Eine Formdifferenzierung der Haken wurde nicht 
beübachtet. Dies besagt aber wenig, da der größte Teil der Armkrone fehlt. 
Erkennbar bleibt die Größendifferenzierung. Die Haken an der Armbasis 
sind sehr klein (2,0-2,5 mm lang), zur Armmitte werden sie größer (4,0-
5,0 mm lang). Alle Haken gehören zum Typ 1 (proximal bei A . raui) . 



Weichteilbelemniten aus dem Untertoarcium Südwestdeutschlands 457 

Abb. 4. Passaloteuthis paxillosa (SCHLOTHEM), var. A, WERNER mit Weichteilresten; 
Schwarzjura EIl 3 (= Fleins) / tenuicostatum-Zone, Unt. Toarcium, Stbr. 
P. KlRSCHMANN, Schli('rbach/Kreis Esslingen; SMNS 26273. 
Fig. 4. Passaloteuthis paxillosa (SCHLOTHEIM) var. A, WERNER with soft parts; 
t.enuicostatum zone / Lower Toarcian (Posidonienschiefer, Schwarzjura EIl 3). 
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Meßwerte: Länge 3,3 3,8 4,7 5,0 5,3 
Basislänge 1,9 2,2 2,5 2,0 2,6 
Breite 0,8 0.8 1,1 1,1 1,2 
L:BL 1,73 1,72 1,88 2,3 2,0 
L:B 3,3 4,75 4.27 4,5 4,0 
BL:B 2,37 2,75 2,27 1,8 2,16 

Unterhalb der Haken findet sich wie bei A. raui ein schwarzer struktur-
loser Fleck mit einer Breite von 1 cm und einer Länge von 0,8 cm; wahr­
scheinlich handelt es sich auch hier um Kieferreste. 

Mit tel t eil des K ö r per s : Unmittelbar hinter dem Kiefer be­
ginnt ein Bereich mit einer hellbräunlichen Substanz, versehen mit einer 
deutlichen Querstreifung. Es handelt sich um phosphatisch erhaltene Reste 
der Mantelmuskulatur. Der Mantelmuskel ist stark verletzt, denn seine 
Faserung zeigt häufig ei.nen Wechsel in ihrem Verlauf. Etwa 2,5 bis 5,0 cm 
hinter der Armkrone liegen drei stabförmig-runde, phosphatisch erhaltene 
gebilde von 1-2 cm Länge. Ihre Deutung ist unsicher. 

Vom PW06trakum s.ind nur die kräftigen Seitenfelder erhalten. Das 
linke Seitenfeld liegt noch in unsprünglicher Lage. Es ist 7,5 cm lang, 
maximal 8 mm breit und läuft nach vorn spitz zu. Das rechte Seitenfeld ist 
zerbrochen und schräg verstellt. Es läßt sich eine Länge von 7,2 cm ermit­
teln . Unmittelbar hinter dem linken Seitenfeld liegt ein kleiner Phragmo­
konrest mit 5 Septen. Man hat somit einen einigermaßen sicheren Wert für 
die Länge des Proostrakums. Es dürfte nur unwesentlich länger sein als das 
Seitenfeld und stimmt in der Länge, d. h. im Verhältnis Proostrakum-Länge 
zu Rostrum- und Phragmokon-Länge gut mit H ibolites hastatus überein 
(siehe ENGESER & REITNER 1981). Im Berei ch des rechten Seitenfeldes be­
findet sich eine durchscheinende, strukturlose, braune Substanz mit scharfen 
Bruchkanten. Da von phragmokon-tragenden Coleoiden solche Strukturen 
nicht bekannt sind, gehören sie wahrscheinlich nicht zu den Weichteilen 
des vorliegenden P. paxillosa. 

Ein kleiner Tintenbeutel liegt unmittelbar vor dem Rostrum. Der 
Tintenkanal ist unter dem Mantel verborgen. 

R 0 s t rum: Das 12,3 cm lange Rostrum ist schlank, im Bereich der 
Alveole nahezu zylindrisch und zur Spitze hin spitz kegelförmig. Diese 
Varietät ist von WERNER (1912: 122) als "var. A" benannt worden. Der 
vordere Bereich der Alveole ist zerdrückt. Die Bruchkanten sind glatt ohne 
erkennbare Bißspuren. Einige größere Reste der Alveole finden sich auf der 
linken Seite, einige kleine auf der rechten Seite. Die unmittelbare Nähe der 
Rostrenreste zum Rostrum und zum Weichkörper sind Hinweise dafür, daß 
bei der Einbettung das Rostrum noch von einer Mantelhaut umgeben war. 

2. Exemplar 

Fun d 0 r t: Steinbruch J. FISCHER, Zell u. A.lKreis Göppingen; BI. 7323 
Weilheim / Teck. 
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Abb. 5. Passaloteuthis paxillosa (SCHI.OTHEJM), var. A, WERNER, Zeichnung des Exem­
plars Abb. 4, Abkürzungen siehe Abb. 2. 
Fig. 5. Passaloteuthis paxillosa (SCHLOTHEJM) var. A, WERNER, drawing of speci­
men Fig. 4, abbreviations see Fig. 2. 
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Fun d s chi c h [: Schwarzjura EIl 2 ( = Hainzen). 
Alt er: Untertoarcium, tenuicostatum-Zone. 

Das 2. Exemplar eines Passaloteuthis paxillosa (SMNS 26340) ist mit 
dem Rostrum schräg nach unten eingebettet. 

Die Armkrone fehlt, abgesehen von einigen wenigen Fanghaken, über­
wiegend vom distalen Typ. Proostrakum und Phragmokon sind nicht über­
liefert. Der übrige Weichkörper ist schräg eingebettet und zusammenge­
staucht. Gut erkennbar sind die Mantelmuskulatur und Reste eines Tinten­
beutels, der unmittelbar vor der Alveole liegt. Das Rostrum ist 12 cm lang 
und gehört zur Varietät A von WERNER. 

Erhaltungprobleme 

Weichteilerhaltungen sind immer die große A usnahme und nur dort 
möglich, wo ein anaerobes Ablagerungsmilieu den Abhau von organischen 
Substanzen verhindert. Anaerobes Milieu ist zeitweise im Schwarjura epsilon 
gegeben. Daneben ist es aber verwl~ nderlich, daß nur sehr selten Organismen 
mit Weichteilresten gefunden werden. Zum anaeroben Ablagerungsmilieu 
muß noch ein weiteres Ereignis dazu kommen, um eine entsprechende Erhal­
tung zu ermöglichen. Für die vorliegenden Fälle wird vermutet, daß es sich 
bei den beschriebenen Belemniten entweder um Speiballen (BODE 1933: 39) 
oder Fraßreste (WIESENAUER 1976: 608, SEILACHER & WIESENAUER 1978: 
145) handelt. Jedenfalls mußte der Phragmokon verletzt worden sein, 
denn nur so ist es möglich, daß die Kadaver schnell zu Boden sinken 
konnten. Damit stimmt überein, daß der Alveolarteil bei allen vorliegenden 
Exemplaren Brucherscheinungen aufweist, ähnlich den von HÖLDER (1955), 
KELLER (1977: 123-125) und RIEGRAF & REITNER (1979: 301) beschrie­
benen Rostren. Diese Brucherscheinungen lassen sich nicht nur auf Kompak­
tionserscheinungen zurückführen, sondern werden als Fraßspuren von Räu­
bern gedeutet. Eindrücke von Zähnen sind jedoch bis jetzt noch nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen (siehe S. 456). 

Zahlreiche Passaloteuthis-Exemplare mit Phragmokon in situ (Beleg im 
Institut für Geologie und Paläontologie Tübingen und im Museum für 
Naturkunde Stuttgart, SMNS 25696, 25697, 26340) sind schräg zur Fein­
schichtung eingebettet. Dabei liegt das Rostrum jeweils mit der Spitze schräg 
nach unten und der Phragmokon ist schräg verdrückt. Diese Orientierung 
konnte ]ÜRGEN FISCHER (münd!. Mitt.) bei derartig eingebetteten Exem­
plaren immer finden. Ferner konnte bei einem Teil durch nachträgliche 
Orientierung der Platten Hangend und Liegend festgestellt werden . Da­
mit wird die Einbettung des Rostrums mit der Spitze schräg nach unten 
bestätigt (Abb. 6) . Hieraus wird gefolgert, daß bei derartiger Einbettung 
der Belemnit mit der Spitze nach unten im Meer abgesunken ist und sich 
ins Sediment gebohrt hat. Damit ein Belemnit in dieser Lage ahsinken kann, 
muß der Phragmokon noch zum Teil mit Gas gefüllt gewesen sein. 
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Bedeutung der Belemniten mit Weichteilen 
Die vorgestellten Belemniten geben mit Ausnahme der Armkrone leider 

nur wenig Aufschluß über den Bau des Proostrakums und die Organisation 
des Weichkörpers. Trotzdem lassen sich einige wichtige, bis jetzt nicht be­
kannte Merkmale erkennen, die für die stammesgeschichtliche Entwicklung 
der Btlemnomorpha interessant sind: 

Die von vielen Autoren (ABEL 1916, PRELL 1922 u. a.) bereits ver­
mutete Annahme, daß die Belemniten 10 Fangarme besaßen, wird bestätigt. 
Die einzelnen Fangarme sind mit Häkchen-Doppelreihen besetzt. D ieser 
Armkronen-Typ ist von allen Belemnomorphen bekannt, bis auf S pirula 
(JELETZKY 1966, DONOVAN 1977, ENGESER & REITNER 1981). Nach bis­
heriger Auffassung besitzen die Belemnomorphen mit Ausnahme der Belem­
nitida und Spirulida eine Armkrone des sogenannten konservativen Typs 
(ENGESER & REITNER 1981), d. h. die Fangarme sind nicht in normale 
Arme und Tentakeln differenziert, und der Häkchen-Typ ist über die ge­
samte Länge des Armes gleich. Bei den hier vorliegenden Belemniten ist 
dies nicht der Fall. Sie zeigen eine Differenzierung, nicht nur in der Größe, 
sondern auch in der Form der Häkchen. Es finden sich ein körperna her 
(proximaler) Hakentyp, der dem Acanthoteuthis-Typ gleicht (Typ 1) 
und ein körperferner (distaler) Hakentyp (Typ 2) . Der d istale Hakentyp 
war bis jetzt nur isoliert aus jurassischen und kretazischen Sedimenten 
bekannt (z. B. RIEDEL 1938, Abb. 1, HECKER & HECKER 1955, KULICKI & 
SZANIA WSKI 1972). 

Eine funktionelle Deutung bietet sich hier an: Die distalen Haken sind 
auf Grund ihrer stark zurückgebogenen, sp eziell angepaßten Spitze Fang­
haken, die sich zum Greifen und Zurückziehen von Beute eignen. Die 
proximalen Haken dagegen haben Haltefunktionen. Bei der Belemniten­
Armkrone handelt es sich demnach um einen fU!lJk tionell fortschrittlichen 
Typ, der sich von dem konservativen Armkronen-Typ der übrigen Belem­
nomorphen unterscheidet. 

Ein Großhaken (Onychit) konnte bei den Exemplaren des Naturkunde­
museums Stuttgart nicht beobachtet werden, ist aber bei einem Exemplar 
im Museum Hauff vorhanden (siehe Beitrag RIEGRAF & HAUFF in diesem 
Heft). Tintenbeutel sind bei allen Exemplaren nachgewiesen. 

Anaptychenartige Kiefer finden sich direkt hinter der Armkrone. Ihre 
strukturlose schwarze Substanz (Chitin ?) erinnert stark an die Anaptychen 
ectocochleater Cephalopoden (LEHMANN 1970). 

Die erkennbaren Proostrakum-Restc zeigen kräftige Seitenfelder. Das 
beste bisher bekannte Belemniten-Proostrakum eines Hibolites hastatus 
(BLAINVILLE) (siehe: QUENSTEDT 1883, ENGESER & REITNER 1981) ist 
zungenförmig und besitzt nur mäßig verstärkte Seitenfelder. Die Propor­
tionen sind allerdings annähernd gleich. Proostrakum und Teile des Phrag­
mokons waren von einem kräftigen Mantelmuskel umgeben, der im Rostral­
bereich fehlt. Dieser Bereich wurde sicherlich von einer dünnen Mantelhaut 
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Abb. 6 (Legende s. S. 463) 
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umzogen, die allerdings bei keinem Exemplar direkt nachgewiesen werden 
konnte. 

Die Belemnitida sind nach den jetzt vorliegenden Kenntnissen die fort ­
schrittlichste Ordnung der hakentragenden Belemnomorpha. 

Durch die beschriebenen Exemplare ist die Kenntnis über den Bau der 
Belemniten erweitert worden. Es fehlen jedoch genaue Kenntnisse über Fem­
bau und Proportionen von Weichkörper, Kiefer, Proostrakum und der 
Embryonalentwicklung. Ferner sind noch keine vollständigen Armkronen 
bekannt, und es ist unsicher, ob Onychiten mit in die Arme der Belemniten 
eingebaut waren. Außerdem ist nicht bekannt, ob an dem Belemniten­
Rostrum Seitenflossen vorhanden waren. Diese noch offenen Fragen lassen 
sich nur an neuem Material klären. Deshalb ist jeder neue Fund mit frag­
lichen Weichteilresten von wissenschaftlicher Bedeutung. 

H errn DIETER WEBER (Göppingen-Rechberghausen) danken wi r herzlich dafür, 
daß er sich von seinen Funden getrennt und die wissensdlaftliche Bearbeitung er­
möglicht hat. M. KAPITZKE präparierte d ie beschriebenen Stücke und H. LUMPE 
(beide Ludwigsburg) fertigte die Fowgrafiell an. ]. FISCHER (Holzmaden) und 
Prof. A. SEILACHER (Tübingen) gaben wertvolle Hinweise. Hierfür danken wir 
ebenfalls. 
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