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Berechnungen zur Schwebefahighkeit von Ammoniten
Calculations on the buoyaney of ammaonites

Von Klaus Ebel, Markdorf
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Abstract: By means of a mathematical model characteristics of ammanite shells have been
caleulated. Using idealized shells, the influence of various parameters limiting the body
chamber length permissible for neutral buovancy has been invesigated: weight of shell,
whorl cross-section and spiral constant, For selected types of oxycone and planulate forms
calenlations have been carred out o check whether they were able 1o achieve neutsal
buoyancy or not. These forms, as well as even mest of their empry shells, seem o have been
too heavy for active swimming, They are therefore considered o have been largely bentho-
nic.
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Zusammenfassung: Anhand eines mathematischen Modells wurden charakteristische
Gréifien von Ammonitengehiivsen berechnet. An fiktiven Gehiusen wurde der Einflul} ver-
schicdener Parsmeter untersucht, die die fir das Schwebegleichgewicht zulissige Wohn-
Lammerlinge festlegen. Diese sind das Schalengewichr, der Wind ungsquerschoit und die
Spiealenkanstante, An einigen ausgewihlten Ammoniten aus des Gruppe der oxyconen und
planulaten Formen wurde die Schwebefihigheit nachgepriift, Die Ergebnisse deuten dacauf
hin, daft dicse Formen wie auch zum Teil die leeren Schalen zu schwee waren, um schwim-
men zu kinaen. Sie werden deshalb weigehend als Benthonten angeschen.

A. Einleitung

Die Wohnkammerlinge von Ammaniren unterliegt grofen Schwankungen. Sie
liegt nach A, H. MirLLeR (1965) zwischen weniger als einem halben Umgang (2. B.
Ceratites) und maximal ctwa eineinhalb Umgingen (2. B. einige Vertreter der Ar-
cestaceae). Demgegeniiber besitzr Nautilus als rezenter Vertrerer der Schalence-
phalopoden eine sehr kurze Wohnkammer von ca. 120°-1357 Linge, Damit er-
hebe sich die Frage, ob bei Ammaoniten mit erheblich lingerer Wohnkammer der
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hydrostatische Auforich des Gehiuses ausreichte, um das Gewicht des Tieres aus-
sugleichen, und ob solche Ammeniten Giberhaupt im Wasser schweben konnten,
Ohne die Schwebefihigkeit genaver untersucht zu haben, wird in der bisherigen
Literater meistens a prioti eine schwebende, vom Boden unabhingige Lebens-
weise angenommen, Es gibt allerdings auch Autoren, dic cine stirker bodenbezo-
sene Lebensweise in Betracht zichen, aus jiingeser Zeite, B, Lernaann (1975) und
Dhera. {1978 ).

Diie experimentelle Nachpriifung der Schwebefahigheit ist schwierig und auf-
wendig. Mutver 8 REyMENT (1973) haben anhand ciniger nachgebildeter Ammao-
nitenschalen die Gleichgewichtslage und Eintauchtiefe leerer Schalen untersucht,
Allgemeingiiltige Aussagen konnten aus dicsen Versuchen aber nicht abgeleiter
werden,

Die vorliegende Untersuchung basiert awf der Nachbildung von Am monien-
gehdusen mitels eines mathematischen Modells. Ihr Ziel ist es, zum einen grumnid-
sitelich die Bedingungen aufzuzeigen, die die fiir Schwebegleichgewicht maximal
suliissige Wohnkammerlinge bestimmen, zum anderen an einigen ausgewiihleen
Ammonitengehdusen Aussagen iiber deren Schwebefihigkeit zu machen.

B, Rechenmodell

Bekannlich folgen normal cingerollee Ammonicen im allgemeinen ciner loga-
richmischen Spirale, deren mathematische Gleichung B = a - ¢ Wlautet, In dem
benutzten Rechenmodell wurde das Gehiuse durch zwei Spiralen mir gleicher
FKonstante K dargestelle, die Aufien- und die Nabelspirale:

Aufenspirale By = a, - b ¥ MNabelspirale Ra = a2z » e ¢

Dabei bedeutet
R = Radius der Spirale bei einem Winkel
a = Anfangswert der Spiralen, der den Gréflenmafistal festlept
¢ = Konstante, Basis des natiiclichen Logarithmus
K = Spiralenkonstante, die den Grofenzuwachs bestimmi
g = zum Radius gehdrender lavfender Winkel

Drer Anfangswert a, fiir die Aufienspirale wurde einheitlich miv 1 (mm) festpe-
lege. Fiir die Nabelspirale mit dem Radivs Ry worden a; baw. das Verhilinis ay/a,
50 gewihlr, daf die jeweils gewiinschie involute oder evolute Gehilu seform erzicl
wurde. Zur besseren Vergleichbarkeit der errechneten Werte untereinander wurde
der Enddurchmesser der berechneten Gehiiuse einheitlich mit I = 200 mm vorge-
peben.

Die Querschninsform wurde durch drei Grofen bestimmt, namlich durch
- die Windungshéhe WH = K,-R,

— das Verhilinis Ventralbreite zu Windungshihe
= den Flankenwinkel [}
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Auf diese Weise kénnen dreieckige, wrapezidrmige, rechteckige und quadratische
Querschniusformen berechnet werden, Die Mehrzahl tatsichlich vorkommender
Ammonitenformen kann so approximiert werden. Mit dem Querschnitt und den
Radien R und R; wurden Kérpersegmente von jeweils 10° Winkeldifferenz gebil-
det, die das Gehiuse Scheiu fiir Schrit creppenférmig von der Embryonalkammer
bis zur Mindung aufbauen, Auf cinen Umgang entfallen also 36 Segmente. Auf-
bau des Gehiuses und eines Segments gehen aus Abb. 1 hervor.

)
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Abb. 1. Definition der Gehiiuseparameter.
Fig. L. Definition of shell parameters.

Dureh die Verkniipfung der Parameter fiir den Windungsgquersehnite mit den
Radien bleibt die Form eines berechneren Gehiuses vom Anfang bis zur Miindung
unverindert. Modifikationen der Endwohnkammer konnten also nicht beriick-
sichtigt werden. Eine Erweiterung des Rechenprogramms fiir Formen mit varia-
blen Spiralenkonstanten und Windungsquerschniwen ist jedoch prinzipiell még-
lich.

Fiir jedes einzelne Kérpersegment und derch numerische Integration fiir das
panze Gehiuse wurden neben den erforderlichen geomerrischen die folgenden
Grolen ermittelt:
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- Oberfliche der Schale {ahne dic ohnehin nur selten vorhandene Dorsalwand)

- Gewichr der Aulenschale

- Gewiche der Sepren

- Gesamtgewiche

- Auftrieb

- Differenz Auftrieh = Gewicht (komplertes Tier)

- Differenz Auftrieb — Gewicht (leere Schale)

- Verhilwnis Wohnkammerlinge zu Gesamtlinge des Gehiuses
- Verhilenis Schalengewicht zu Weichkarpergewiche.

Im Bereich des Phragmokons wurden die Septen durch gerade Querwiinde
konstanter Dicke dargestellt. Wegen der Verfaltung der Sepren diirfre diese An-
nahme trotz abnehmender Dicke zum Rand hin zu eher zu kleinen S-E[.'.lIEﬂ [.',-l.‘:‘i'-"ll:l'l-
ten fithren, Da im allgemeinen nicht auf jedes Segment ein Seprum enckille, son-
dern auf einen Umgang nur die Anzahl n, wurden pro Segment nur n/36 Septen
beriicksichugt.

Diurch Variation der vargegebenen Wohnkammerlinge (WKL) konnre die fiir
Schwebegleichgewiche zutreffende Wohnkammerlinge genau ermittelt werden.
Das in der Programmiersprache Fortrax-TV geschriebene Rechenprogramm ist
tm Anhang angegeben,

C. Annahmen

Die Gewichtsermittlung basiert auf den folgenden Annahmen:
- Kein Wasserballast in den gasgefiillcen Kammern des Phragmokons

- spezifisches Gewicht von Meerwasser Yw = 1.0
- spezifisches Gewicht der Gasfiillung Yo = 0.001225
(Luft in Meereshdhe) gtiem?
— spezifisches Gewicht des Weichkirpers twr = 1.03
- spﬁiﬁschcs Gewicht der Schale Yech = 2.03

Diie zwei lerzreren Angaben wurden CoLLing, WarD & WESTERMANN (1980)
entnommen (3 Y bzw. 153 7o schwerer als Meerwasser).

Angaben iiber gemessenc Dicken von Auflenschale und Septen sind bei We-
STERMANN {1971) zu finden. Abb. 2 zeigt innerhalb der Schraffuren den Bereich
zemessener Dicken. Fiir die Berechnungen wurden die Dicken durch eine gemit-
tele Gerade in Abhingigkeit vom Gehausedurchmesser angendherr.

Auflenschale &, = 0.0058 - D
Septen &g = 0.0025 - D
Bei D = 10 mm ergibt sich damit 2. B. eine Dicke der Aufienschale von 0.058 mm,
pel D = 200 mm von 1.16 mm.































































