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(ihrerseits ist der Staustrahlantrieb in der Ge-
geind der SchaHgeschwindigkeit immer noch
wirksamer als ein Düsen- oder Propellermotor.
Erst bei einer Geschwindigkeit von etwa 800
Kilometer in der Stunde sind Düsen- und
Staustrahlantrieb gleichwertig. Im Unter-

Um das Jahr 1734 sah Linné zum ersten
Male auf den dunklen Schiefern seiner Heimat
eigenartige Versteinerungen. Merkwürdige Ge-
dankenverknüpfungen müssen sie bei ihm her-
vorgerufen haben, denn er nannte sie Grapto-
lithen, „Schriftsteine". Ob er sie als Fossilien
erkannt hat, wissen wir nicht; von ihm aber
stammt der Name für jene sonderbaren Wesen,
die für die Silurzeit, die Zweitälteste Formation
des Paläozoikums, des Erdaltertums,, kenn-
zeichnend sind. Rund fünfhundert Millionen
Jahre sind vergangen, seitdem diese Tiere ge-
e t haben, die der Wissenschaft nicht weriige
Ratsei aufgegeben haben. Mit Hilfe der Grap-

diesen ausgezeichneten Leitfossilien
w*i '^rï°*~ât:ionis,t es gelungen, im der ganzen

^ ' d.ese Gesteine des Paläozoikums m zwan-
zig Zonen zu gliedern, '

von denen nach Lap-
worth die Zonen eins bis neun dem Untersilur
o er Ordovizlum und zehn bis zwanzig dem

schallbefeich wird man daher den Düsenmotor
vorziehen, während im Überschallbereich der
Staustrahlantrieb den Vorzug genießt, der bei
hohen Überschallgeschwindigkeiten vom Ra-
ke.tenmotor abgelöst wird.

Or. Dauid-Peters, IVeui-Yor/f

Gotlandiium genannten Obersilur angehören.
Ihre vielfältigen Formen kommen über dre

ganze Erde verbreitet in den Gesteinen der
Silurformation vor, am häufigsten in den

durch Kohlenstoffbeimiischung dunkel gefärb-
ten Schiefern und Quarziten; hier wieder sind

sie in dem. feinkörnigen Alaun- und Kiesel-
schiefer am besten erhalten und am deutlich-
sten sichtbar. In diesen Gesteinen treten uns
die Graptolithen als, sägeblattähnlich gestaltete
Abdrücke entgegen; plastisch erhaltene Vor-
kommen in Kalken und Mergeln gehören zu
den Seltenheiten.

Seit Linné ist die wissenschaftliche Beschäf-
tigung mit ihnen eine internationale An-
gelegenheit geworden. Man ist zu beachtlichen
Ergebnissen über Natur, Lebensweise und Ein-
orclnung dieser merkwürdigen Tierg-ruppe ge-
langt. Von den Weichteilresten der Grapto-
lithentierc blieb allerdings nur in den aller-

Die Welt der Graptolithen

Die eigejiarfü/en Poemen der „Sc/iri/isleme" /ia&en der Wissens c/ia/i niç/it loemge Pcdsei aa/^egeie/i
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seltensten Fällen und dann auch oft nur ein
undeutlicher Abdruck erhalten. Von ihren Ske-
Letten aber hat man durch Freiätzungen an
Resten, die in Kalk und Mergel eingebettet
waren, und durch Aufnahmen im Ultraviolett-
licht umfassende Kenntnis und damit auch
Einsicht" in ihre Keimesgeschlchte, "vor allem
aber in ihre Lebensweise gewinnen können.
Man weiß ebenfalls, daß man es hier mit Ko-
Ionien von Tieren zu tun hat. Die paläozoolo-
gisch-systematische Einordnung jedoch konnte
bisher nicht eindeutig geklärt werden, jedoch
sprechen neuere Untersuchungen sehr für die

Vermutung, daß die Graptolithen quallenähn-
liehe Tiere gewesen sind* Forschungen des
Verfassers mit Ultraviolettlicht und Infrarot
haben zur Entdeckung eines bei den einzelnen
Gattungen und Arten vielgestaltig ausgebilde-
ten Schwebeapparates geführt und die öfter
schon geäußerte Vermutung bestätigt, daß die
Kolonien der Graptolithen — soweit sie eigene
Schwebevorrichtungen hatten — dem .Plänkton
zugezählt werden müssen oder aber — an

A
l

Cys<o(//*a/)fus cys/t/mis aus c/era /lu/auusc/ue/er ('Zone -

frei //o/ienieu6en. Der o6ere P/eii au/ d!en Pesi des

Sc/uiie6c6iasensys(ems, der untere au/ die intrar/iali-
domale du/spaltoij

Oer zimreiiiigre Ciima-
eoprapius aus dera/liaun-
sc/iie/er uoa //o/ienfcutrn
(uérjrô/tert)

Tangpflanzen angehängt — zum „Pseudo-
plankton" gehörten. Nur wenige Graptolithen-
formen lebten als Bodentiere, als „sessiles
Benthos". Eine Veränderung der Wasserver-
hältnisse im Lebensraum der Graptolithen war
für die Entwicklung der Lebensweise entscheii-
dend. Ihre ältesten Vertreter waren noch am
Boden festgewachsen. Im Laufe des ' Unter-
Silurs gingen sie dann zur planktonischen Le-
bensart über unci bei Beginn und im älteren
Teil des Obersilurs führten sie ausschließlich
ein planktonisches und pseudoplanktonisc'hes
Leben.

Diese generelle Entwicklung der Lebens-
weise hängt damit zusammen, daß die. Grap-
to'lit'hen infolge Vergiftung der Bodenzone
das Bodenleben aufgeben und in der oberen
Lebenszone des Silurmeeres Unterschlupf s.u-
chen mußten. Man hat die Wasserverhältnjssie
des damaligen Meeres mit solchen heutiger
Meeresteile verglichen; es muß Ähnlichkeit mit
den schlechtdurchlüfteten Räumen de/ nor-
wegischen Fjorde, mit Teilen der Ostsee und
vor allem mit dem Schwarzen Meer gehabt ha-
ben. Wie russische Forschungen ergaben, be-
sitzt das 1900 Meter tiefe Schwarze Meer nur
eine bis etwa 250 Meter hinabreichende Le-
benszone. Unter ihr liegt bis zum Meeres-
boden eine Todeszone, • in, der nur noch ana-
ërobe, ohne freien Sauerstoff lebende Bäk-
terien existieren können. Dieser untere Mee-
resraum ist von Schwefelwassgrstoffmengen
derart vergiftet, daß alles andersgeartete Lc-
ben, das sich ihm nähert, abstirbt und im Ver-
wesungsvorgang zur weiteren Vergiftung der
Tiefenzone beiträgt. Solche Verhältnisse ha-
ben zweifellos auch im Graptolithenmeer ge-
herrrscht und fanden im Unteren und Mitt-
leren Obersilur — die Geologie nennt diese
Abschnitte Llandovery und Taranon — eine

ganz besonders charakteristische Ausbildung.
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Gegen Ausgang des Obersilurs wurde die

Durchlüftung des Gr.aptolithenmeeres infolge
erhöhter Sauerstoffaufnahme besser. Hatten
sich zur Zeit des Unteren unci Mittleren Ober-
silur typische Gyttjen- und Sapropel-Gesteine,
also Ablagerungen von Halb- und Vollfaul-
Schlamm, niedergeschlagen, wie es auch heute
ifn Schwarzen Meer geschieht, so kam es im
Oberen Obersilur wegen der zunehmenden
Durchlüftung zur Bildung kalkreicherer Sedi-
mente. Als zu Beginn der nachfolgenden geo-
logischen. Formation, der Unteren Devon, die

hydrologischen Verhältnisse sich so gestalte-
ten, daß sich im durchlüfteten Meer nor-

male Tonschiefer, Quarzite und Kalke bil-
en konnten, starben die Graptolit'hen aus.
G den Graptolithen haben wir es also

VoZbtämftfjres dies j^eracfon Mono-

girapius coionus aus dem Aiaunschie/er (Zone,20) won

Gn5/)eni/iöl (T/iürinjer Ikaid) (drei/ac/i uerjrö/Seri)

mit dem in der Erdgeschichte einzigartig
dastehenden Fall zu tun, daß sich eine Tier-
gruppe auf nur eine geologische Formation,
und zwar das Silur, beschränkt, und daß die
phylogenetische Entwicklung dieser Tier-
gruppe eindeutig mit der Veränderung, der
Umwelt während dieser Epoc,he parallel gem.

Zu einer besonders reichen Formengestai-
tung ist es in den Meeresgebieten gekommen,
die während des Obersilurs Mitteldeutschland
bedeckt haben. Dieses Mitteldeutsche Grapto-
lithenmeer wird in seinen ältesten Alaun- und
Kieselschiefern, die als Halb- und Vollfaul-
schlämm entstanden sind, durch die Versteine-
rungen einreihiger und zweireihiger Gattungen
charakterisiert, denen sich in geringem Um-
fang die ältesten verzweigten Graptolithen an-
schließen. Bei den zweireihigen Gattungen
sitzen die einzelnen „Theken" oder Zellen —

nicht zu verwechseln mit den ebenfalls Zel-

Der einrei/iige, in einer jE&ene spira/ij au/jrero/de Mono-

grapfus protens aus dem /liaunsc/iie/er (Zone 14/75) non
//o/ienleuien (nai. Grö/?e)

©FW
IftÄJvc/ s

ueiioiifiden wie dieseui .Reiioiiies aus dem /Mann
-r (Zone ^5_) oon flo/ienieu&en sind die 77ie/i"n-

wände /ein pejriiieri (5/ac/i uergrö/ierf)
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len genannten Elementarbausteinen aller Or-
ganismen.— entweder an einem, in der Mitte
der Kolonie als Achse oder „Virgula" durch-
laufenden Stab oder an einer Aufblähung die-
ser Virgula, die ganz oder nur teilweise das
Innere des „Polypa-
rium"ge'nanntenStok-
kes als „intrarhabdo-
male Aufspaltung" er-
füllt. Mit ihnen steht
der außerhalb der
Kolonie befindliche
Schwebe-Apparat in
Verbindung, der mit
einem gasförmigen
Medium gefüllt war.
Solche zweireihigen
Graptoüthenkolonien
sind die Arten der
Gattungen Diplograp-
tus, Cystograptus (s.
Abb.), Thecocysto-
graptus, Demicysto-
graptus und Climaco-
graptus (s. Abb.). Ist
der vordere Teil ein-
zellig, der hintere
zweireihig gebaut, so
spricht manvon einem
Dimorphograptus. Lö-
sen sich die bei den

genannten Gattungen
vollen Thekenwände
in ein feines Gitter-
gewebe auf, dann hat
man die netzförmig
gebauten Graptolithen
oder Retiolitiden vor
sich, die nach neue-
sten Forschungsergeb-
nissen ebenfalls einen
vielseitig gebauten
Schwebeapparat be-
sessen haben. Der
Feinbau der Theken,
ihre langen Schwebe-
härchenundderSchwe-
beapparat machen
diese Formen zu aus-
gezeichneten Vertre-
tern des Plankton-
lebens (s. Abb.). Das
feine Netzwerk, die „Reticula", wird bei jünge-
ren Vertretern der Retiolitiden zurückentwik-
kelt, unci mehr oder weniger feinornamentiertei

Der im Raum spiraiijf au/geroWie Ahmoyrapius iurn'cu-
/a£us ans A/aurasc/iie/er ('Zone von //o/ienZeu&en

('dVefein/?a//>/oc/t ue/Y/rö/?er£)

Thekenwände versteifen dann das Polyparium,
das auch keine Schwebehärchen mehr ausbil-
det. Verzweigte Graptolithen, die Diversograp-
tiden und Dibranchiograptiden, besitzen sowohl
am Haupt- als auch an den Nebenzweigen nur

auf einer Seife The-
ken wie die echten
unverzweigten Mono-
g rap tiden, die für das

gesamte Obersilur
charakteristisch sind.

Die bis zu einem
Meter langen einreiht-
gen Monograptiden
kommen als gerade-
gestreckte Kolonien
vor, können aber auch
als Spiralen in der
Fläche oder im Raum
aufgerollt sein (s.
Abb.). Auch diesen
verschieden gestalte-
ten Monograptiden
verhalfen mehr oder
weniger große Schwe-
beblasen zum Plank-
tonleben. Unter den

Monograptiden unter-
scheidet man nach
Thekenbau und The-
kenordnung verschie-
dene Gattungen, so

Plectograptus, Colo-
nograptus, Saeto-
graptus, Pernerograp-
tus, Pomatograptus.
Eigenartig sind die
Rastriten, bei denen
an einer sehr dünnen
Virgula sich an ihr
nicht berührende The-
ken entwickelt sind(s.
Abb.). Bis vor kur-
zem wußte man. nicht,
wie sie gelebt haben,
•jedoch konnte der Ver-
fasser auch bei ihnen
eine schlauchartig ge-
staltete Schwebeblase
entdecken.

Im Mittleren Ober-
silur starben die zwei-

reihigen Gattungen aus, nur die Retiolitiden
hielten sich noch einige Zeit länger. Die ver-
zweigten Cyrtograptiden blühten auf, traten
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Zwei Rastnfen «us Jem //iü/'mj;ist7ien A'iesei se/iie/cc (Zoue f2/f3_) ('S/««/! uergrrö^erij

aber zur gleichen. Zeit wie die Retiolitiden von
der Buhne des Daseins ab. Nachdem die letzten
Vertreter der Retiolitidae ausgestorben waren,
bevölkertem nur noch Monograptiden das®

sam zu einem Stock AM'esjraptus aus <fem Afeumsc/iiV/cr von Spec/ife&runn

einem Polyparium wurde. Wie die berühmten
Funde von Diplograptus p.pistis und Diplo-
graptus pristiniiformis, die Rue de mann im
nordamer.ikanisc'hcn Untersilur gemacht hat,

gezeigt haben, führte
der Stock, mit einem
Schwebeapparat ver-
sehen, entweder als
Einzelkolcmiie sein

PlanktonlebeTg oder
es schlössen sich meh-
rere Stöcke zu einer
„Gemeinschaftskolo-

nie" zusammen, die an
einer gemeinsamen
Blase hinig. Man kann
annehmen, daß auch
andere zweireihige
Graptoldt'hen, eine
gleichender zumindest
eine ähnliche Lebens-
weise besessen haben,
und auch der Zusam-
me nsc'h luß einreihigetr
Gattungen und Arten
zu solchen Großkolo-
mien ist durchaus
denkbar. Solche Ge-
meinsc'haften können
auch an schwimmen-
den Tangpflanzen be-
festigt gewesen sein,
wie wir es heute bei
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den Moostierchen,, den Bryozoen, etwa im Sargas-
someer des Atlantischen Ozeans kennen. Diese
pseudoplanktonische Lebensweise ist sowohl an
untersilurischen Graptolithen Nordamerikas als

G

ältesten bisher bekanntgewordenen Landpflan-
zen: Diese Nacktpflanzen (Psilophytales) be-
saßen noch keine Blätter und bestanden nur
aus zweifach sich spaltenden Teilen. Solche zu-

Diese PZaZZe enZ/iuZZ

eine Anzn/il «on £m-
zel/foionien und zuiei
(7m7 G gre/cenrtzcic/i-

/ie(ej voHiföndig«
octer m Au/iösu/ig 6ß-

<jfri//ene Groß/co/ottiißrc

lion Mcmoip'apZus iur-
m'cuJa£us. Gnier dem

P/eZZ e/fermi Tnon

eiiie Ve/'Zä7i</e?'ungr der
SicuZa 7niZ der em

PoZypa/'iim ;nöy-
ftc/ten/ieise an. ßi/iem

Pa/u/ oder cm eine/' TiicZiZ e/'/ioZte-

77C71 .Se/tuUTnm&Zass, &e/esZ/rp war
(ViaG Grö/fe)

auch an obersilurischen Kolonien Ostthürin-
gens beobachtet worden. Wenn ein günstiger
Hammerschlag die Schichtflächen der söge-
nannten Schwarzschiefer Mitteldeutschlands
löst, dann kann man solche Großkolonien noch
in ihrem ursprünglichen Bestand beobachten
oder sieht, wie sie gerade im Begriff waren,
auseinanderzufalten ; Massenansammlungen ei:n

und derselben Art verraten dann die einstige
Zugehörigkeit zu einer Großkolonie (s. Abb.).

Das ungewöhnlich starke Vorkommen von
Graptolithen in den Schwarzschiefern erlaubt
den Schluß, daß manche Teile Mitteldeutsch-
landst, Nord-, West- und Südeuropas, Ameri-
kas, Afrikas, Asiens, in der Silurzeit von einem
Meer bedeckt gewesen sein müssen, das ge-
radezu massenhaft von diesen Tieren bewohnt
gewesen ist. Mit den Graptolithen haben nur
wenige andere Tiere zusammengelebt. Es sind
dies Tintenfische, Seelilien, Armfüßler oder
Brachiopoden, Weichtiere, Krebstiere, Euryp-
teriden, Radiolarien, Korallen, die mit nur
wenigen Exemplaren sich in den Lebensraum
der Graptolithen teilen. Erhaltene Kiefer wei-
sen auf älteste Fische hin. Und neuerdings fand
der Verfasser im tiefen Obersilur Vertreter der

sammen mit Graptolithen vorkommenden Psilo-
phyten hatten die Engländer Cookson und

Lang bereits im Jahre 1945 aus dem oberen,
Obersiiiur Südaustraliens als Baragwanäthia
und Yarraria beschrieben. Nunmehr kennt man
sie auch aus Ostthüringen, und Oberfranken,
wo sie ebenfalls zusammen mit Graptolithen
gefunden wurden.

So rundet sich das Bild ab, das wir uns vom
Graptolithenmeer zu machen haben. In der Si-
lurzeit war an vielen Stellen unserer Erde die

Möglichkeit zur Bildung von Meeresräumen ge-
geben, in denen Wasser- und Lebensbedingun-

LeZ)e;is6iW aus cZecn creiPeZcZeuZsc/ien GrapZoZZf/^mecr
TiacZi fie/coTisZru/cZi'oTie/i cZes Per/assers
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gen herrschten, die weitgehend denen des heu-
tigen Schwarzen Meeres ähnelten. Wie in der
Sargasso-see des jetzigen Atlantischen Ozeans
erfüllte ein Tangwald' die Lebenszone dieser
Meere. Hier lebten in vielen Gattungen und
unzähligen Arten die vielgestaltigen Grapto-
lithen als Plankton, ausgerüstet mit abwechs-
lungsreich gebildeten Schwebevorrichtungen,,
oder, an Tang angeheftet, als. Pseudoplankton.
Wenig andere Tiereteilten diesen eigenartigen

Lebensraum mit den Graptolithen. An den
seichten Uferpartien aber wuchsen die ersten
Landpflanzen, zunächst noch an eine amphi-
bische Lebensweise angepaßt. Fünfhundert
Millionen Jahre sind seitdem vergangen. Der
Forschung aber wurde es möglich, aus rät,sei-
vollen Versteinerungen die sonderbaren Le-
bensformen dieses Urzeitmeeres zu deuten und
so ein anschauliches Bild jener versunkenen
Welt zu entwerfen. lîuc/o// Äuncft

Lebende Kieselsteine

pseucfotrunea(c//um. Zwischen den Steinen sind weder die /un^p/lanzen noc/i die ausgreiuac/isenen Gif/iops
zu er/cennen. JVur die /deinen Sc/i/iize in den Kuppen uerraien die Lebewesen

Vi, * ^ «men seltsam geformten Kieselstein aufheben
r>^' *T'Puppto er sich als Pflanze, die eine Art des

j",.*f®®dhlochts Mosembryanthomum war. S-ic hatte
•

* ^ Farbe und Gestalt der Steine, zwischen denen

J wuclis Mit diesen Worten beschreibt ein Forscher
Begegnung mit den ,»lebenden Kieselsteinen"

hu ' einsamen Ort siidlidi. vom
i tleren Oranje fand. Meist stecken diese sonderbaren

Pflanzen so tief im Wüstensand, daß nur die wie ein
Shoiin gefärbte" gewölbte» Kuppe heraussieht; sie sind
dann von Rollkieseln, die in diesen Gegenden sehr hau-
fig sind, kaum noch zu Unterscheiden. Selbst Eingebo-
rene und dort heimische Weiße mußten sie sich erst
von pflanzenkundigen Fremden zeigen lassen. Sie be-
stehen aus einem oder mehreren kugelförmigen Gebil-
den, die man Corpusoeln, „Körperchen", nennt, und
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