Palaobiologische Analyse von Chondrites
Jurcatus Sternberg

Von A. F. Tauber
{Mit 3 Abbildungen)

Fast jede der zahlreichen Arbciten iliber die Nalur der-Chondriten,
die in einer mehr als hundertjdhrigen Erforschungsgeschichte ver-
offentlicht wurden, befaBt sich in irgendeiner Form mit der Substanz
der Chondritenfiilllung und es ist Uberaus interessant zu sehen, wie
lie einzelnen Merkmale derselben im Laufe der wechselvollen Deu-
tungsgeschichte der Chondriten als Algen?) (,,Fucoiden®}, Schwimme?},
anorganische Gebilde3} und schlieflich Wurmbautens) fir die ein-
zelnen Theorien und Hypothesen ins Treffen gefabrt wurden. Das
Merkwirdigsie an der ganzen Sache aber ist wohl, dall gerade dicse
Fillsubstanz der Chondrilen erst in letzter Zeit durch Gétzinger
719323 eingehend an gréBerem Material unlersucht wurde, so dab
sich bis vor kurzem eine iinmer wieder aus alterer Literatur liber-
nommene Fehlmeinung erhalten hat: Es ist jene vom ,,Kohlegehalt”
der Chondrilen. Sie bildete die wichtigste Stiitze der algologischen
Deutung und isl derartig tibertrieben worden, dafh noch 1928 De-
richs der Ansichl war, der gleichmaBig verleille Kohlenstoff der
Chondritenfullung wiirde der rukiinftigen Forschung noch Schwie-
rigkeilen in der Deutung bereilen. In den letzten Jaliren ist es auf
Grund der Feststellungen von Gétzinger (1932), dessen mikrosko-
pische Untersuchungen .,... nar tonige Substanzen ... mit gelegent-
lichen Einlagerungen sehr kleiner Foraminiferenreste und feinver-
teilte Eisen- und Kohlenparlikelchen ...” ergaben (8. 386), stiller um
den Kohlegehalt geworden und Krejei-Grafs Arbeiten (1936,
1938} gehen auf ihn dberhaupl nicht mehr cin. Die altesten Arbeiten
sprechen geradezu von kohligen Hiutchen, aus welchen die Chon-
driten-Kérper bestehen sollen, Die Worle ,frons coricacea. .., frons

1y Yon den meisten Forschern vor dem Erscheinen der Arbeilen wvon
Nathorst (1881, Fuchs (1895 und 1905), vereinzell aber bis i die
letzte Zeil Steinmann (1927,

2y Dic Deutung hat Maillard (1887) in Erwigung gezogeil.

3) Eine z. B. von Krasser (1889 erwogene l?kaulurg;%!.g

4) Seit den Arbeiten von R. Richter (1927 und 1928) ist zoogenelische
Enistehung gesichert,
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membranocea...", mit denen Sternberg (1838) die Definition der
Chondriten-Arten beginnt, beziehen sich walirscheinlich, wenn auch
der Text hieriiber keinen klaren AufschluB gibt, auf die schwurz-
grauen, im wesentlichen fiir Kohle gehaltenen Tonhéauie der Chon-
driten-Korper. Erst Maillard (1887) und Rothplez {1890} mach-
ten aufmerksam, dafi diec Schwirzung der Chondriten keine kon-
hinuierliche sei und meinten, daB dieselbe durch eine gréBere An-
haufung getrennter, kohliger Partikelchen erzeugt werde. Dic du-
durch bedingten Schwierigkeiten in der Deutung der Chondriten als
fossile Algen versuchien jedoch Rothplez (1886 und Gambel
{1896) abzuschwachen, indem sie gleichzeitig Gber gegliederte und
verzweigte Zellfiden sowie Spuren eines parenchymatischen Gewebes
in der Chondritenfilllung berichteten. Jedoch zeigt Fu ch s (1905), daf3
diese Resle aus zerstreuten Partikelchen von LEisenoxydhydrat be-
standen, deren Deutung als Ausfiillungen ven Zellenlumina mehr
als fraglich war, Aber noch immer spielt der Kohlegehalt der ,,Flysch-
algen® eine therragende Rolle Dbei den Deutungsversuchen und
Liburnau (1900) versteigl sich in der Kampfzeil zwischen algo-
logischer und zoogenetischer Dentung der Chondrilen zu der Behaup-
tung, ,Der fossile Fucoidenkdrper besteht also aus einem Gemenge
von Sediment und vorwaltenden Kohlepartikelchen®™ (5. 527).

Die chemische und mikroskopische Untersuchung der Chondrilen-
filllmasse, die ich an zahlreichen Sticken von Chondrifes furcafus
von den verschiedensten Fundpunkten im nordalpinen Flysch Oster-
reichs ausfithrte, zeigt in Osterreich mit Gétzinger, 1932, S. 386,
bei objektiver Betrachtung, daB solche Kohiepartikelchen allerdings
s0 gut wie immer vorhanden sind, dali sie aber sowohl gewichts- wic
volumenmiBig in der Regel nichit mehr als spurenhaftc Beimengun-
gen darstellen. Nur selten sieht man sie in einer Hiaufigkeit, die an
Anreicherung denken 1iBt. Von einem ,Vorwallen” der Kohlepar-
likelchen kann aber nicht enlfernt die Rede sein; auch nichi Dbei
Exemplaren aus Muntigl und Bergheim, von wo Liburnau scin
Untersuchungsmaterial bezog. Sofern es sich nicht um allerkleinste
Partikelchen handelt, haben sie in der Regel Schitppchenform; man
konnte an Kulikulafragmente, feinsten Detritus von Blittern und
dhnliches denken; die Durchmesser der Schitppehen iberschreiten
nur selten O0-1mm. Die Schwarz-, bezw. Dunkelfarbung der Chon-
driten aber stammt in keinem einzigen der untersuchten Sticke von
kohligen Partikelchen her, sondern von Eisensulfiden. Orientierende
Priifungen bei anderen Choudmten—_,&rten aus dem Flysch ergaben
gleiche Resultate. Die Hauptmasse der Chondritenfallung besteht
neben Mineralsplitterchen von Quarz, Glimmern und seliener grimer
Hornblende aus Tonmineralien, an welchen das dunkelfarbende
Eisensulfid in sehr fester Bindung liegt. Schon K r asser (1889) erhielt
durch Glithen von Chondritensplittern und pulverisierter Chondrifen-
masse vor dem Loétrohr einen Farbumschlag von dunkelgrau nach
rotbraun, ein Umstand, der ihn auf die wahre Ursache der Dunkel-
Tarbung hatte hinweisen miissen. Die in Tabelle 1 wiedergegebenen
guantitativen Analysen zeigen deutlich, dall in den Chondriten sul-
fidische Eisenverbindungen gegeniiher dem Hiillgestein stark ange-
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reichert sind. Die normalen Methoden der gquanlitativen Eisen-,
Karbonat- und Kohlenstoffbestimmung sind indes zu zeitraubend,
um damil ein groBes Material untersuchen zv kénnen und so wurde
<as weitere Material von 54 Exemplaren mitlels einer Schnell-
methode untersuchi, die zwar keine quantitativen Resultale ergibt,
aber doch aussagt, ob die Chondrilentillmasse oder das Hillsedimenl
mehr Eisen enthalt. Hierbei werden je ein stecknadelkopfgroBes
Stitckchen der Chondritenmnasse und des Hiillgesteing auf einem
Objekltriger durch Zerdricken mit einem Glaspistill gepulvert, am
Maguesiastibchen in die Boraxperle anfgenommen und im Schmelz-
raum der Bunscuflamme eingeschmolzen. Nach dem Erkallen der
Perlen wenden diese in ¢ine Losung von elwas Ferrozyankalium in
Kalter verdiinnter Salzsdure gehallen. Bei groBerem Eisengehalt fallt
sofort ein tiefblauer, bei geringerem erst nach Sekunden oder Minuten
etn hellblaver Niederschlag von [Fe”(CN));Fe,” an der Oberfliche
der Perle aus, Reaklionsgeschwindigkeil und Inlensitit der Blanfir-
bhung geben ein anndherndes Maf des Eisengehaltes. Bei nur vier
Exemplaren (= 79} konnte man bei dieser Methode trotz mehrfacher
Wiederholung der Priafung im Zweitel sein, ob die Chondritenmasse
eisenreicher sei als die Matrix, in keinem Falle wurde im Hillgestein
cin héoherer Eisengehalt als in der Chondritenmasse festgestellt. Bei
den restlichen Escemplaren (93957 waren regelmiBig bisweilen sehr
slarke Eisenanrcicherungen in der Chondritenfiullmasse festzustellen,
Ein einzelnes Fundslick vom S-Abhang des Kahlenberges bei Wien
cnthalt in ockergelbem, dichtem, eltwas tonigem Kalk rotlraunc
Chondriten, die schon derch die natirliche Firbung ihren weit
hioheren Gehalt an Eisenoxyd anzeigen. Die oxydische Erscheinngs-
weise des Eisens ist hier jedoch eine Ausnahme; die Regel ist, dafd
sich Eisen in der Chondritenmusse feinst verleilt, in sulfidischer
Form angereicherl vorfindel, die die dunkelgrave bis dlgrine IFir-
ng der Chondritenmasse bedingl. Wir werden uns mit dieser sehr
merkwirdigen Tatsache nech piher zu befassen haben.  Zuvor
aber sei noch ein anderes, seit langer Zeit bekanntes petrographisches
Merkmal der Chondrifenmasse erwilint; es handelt sich um die im
Gegensatz zum Hiillgestein oft erstannliche Armut an Karbonaten,
Bereits Rolhpletz hat seinerzeit die Pridung mit verdinnter
Salzsaure empfohlen und das Fehlen der Karbonatreaktion geradezu
als Charakteristikum echter Chondriten belrachlet, Liburnau {1900}
hat an nahezu 100 Exemplaren die Salzsdureprobe vorgenommen
nnd gefunden, daB die Chondrilenmasse im Gegensatz zum Hiillgestein
niemals braust. Diese Feslstellung ist indes in dieser strengen Form
itiehl zu halten. Schon wnler dem Binokular sieht man bei manchen
Chondriten im  Saurciropfen schwache Kohlendioxyd-Entbindung,
Wenn man die Chondritenmasse pulvert wixd mit Séure betropft, so
braust das Pulver manchmal reclit deutlich. Immerhin betrigt der
i{arbonaigehalt der Chondriten jeweils nur einen Bruchteil desjenigen
des Nebengesteins; dies merkt man auch beim Schmelzen der Borax-
perlen fir die Prifung auf Eisen, da hierbei das Pulver des Neben-
gesteins noch lange Gas enlwickell, wihrend das Pulver der Chon-
dritenmasse bereils ruhig zu ciner Perle verschmolzen ist. Es ist
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nicht mehr fesizustellen, ob die Karbonale diagenetisch infiltrier{
wurden oder ob der geringe Karbongehalt primar ist.

Zusammenfassend kann man also feststellen, daB sich die Chon- .
dritensubstanz als Anreicherung von Quarzsplitierchen, Muskowit,
Biotit, gelegentlich Kohlepartikelchen, Tonmineralien und Eisep
(letzterwihnles meist in sulfidischer Form) auf Kosten von Karbo-
naten, die weitgehend zuricktreten, darstellt. Diese an Chondrites
furcaius gewonnenen Ergebnisse ditrfen sich nach meinen bisherigen
Untersuchungen auf aile Chondrilenarien der dsterreichischen Flysch-
zone verallgemeinern lassen.

Tabeile [

Kalk Mergel Feinsandstein
KEahlenberg S-Hang 8t. Veit a. d. G. Unter-Purkersdorf

Chondrit Gestein Chondrit Geslein Chondrit Gestein

Karbonate als CaCO 250 8303 2-73 3666 087 488
Eigsensulfide als FeS 16585 281 1454 4-83 1863 590
Tonmineralien.

Quarz, Glimmer 80-92 1416 7272 58 51 80-99 8922
Kohleflimmerchen Spur Spur Spur Spur 001 Spur

100:00% 100009 99994  10000% 100:00% 100:00%

Seit Richter (1927 und 1928) durch die Entdeckung der Phobo-
taxis der Chondriten den einwandfreien Beweis ihrer zoogenetischen
Entstehung fand und Derichs (1928) an grofiem Material die Auf-
fassung von Krasser {1889), Potonié (1899 und Fuchs {1905).
die Chondritensubsianz sei vom Hangenden her eingedrungenes ,,In-
jektionsmalerial“ nicht bestitigt fand %), wissen wir, daBl die Substanz
der Chondriten als prim#rer Bestandieil dieser hochstwahrscheinlich
von Wirmern erzeuglen Lebensspuren aufzufassen isl, als ein
wMantel™, der die wrsprunglich réhrvenférmigen Gange der Chondriten
schlauchartig umhiillte, wie Krejci-Graf (1938) prizisiert. Wir
haben alse unseren Befund der mineralogisch-chemischen Zusam-
mensetzing der Chendritensubstanz — Eisen-, Glimmer-, Quarz- und
Tonanreicherung und Karbonatarmut — nach Moglichkeit mit dieser
Deutung in Einklang za bringen. Die Annahme einer aus Schleim
und Kot geformten Rohrenauskleidung, wie sie Krejei-Graf (1938)
interpretiert, ist als erster Deutungsversuch noch weiteren paliiobio-
logischen Ausbaues fihig.

Die Taisache, dab die Substanz der Chondrllenrohrenauskleldung
derartig starke Differenzen gegeniiber dem wumgebenden Sediment

5y Hier Fe,0,.

%) Sichere Beobachlungen iiber in Chondritenrdhren von obenhey cinge-
drungenes girobes Sediment hat Krejei-Graf (1936) bekannlgemachl.
Ich selbst fand idhnliche Sticke, doch dringt das Material des Hangend-
gesteins regelmaBig nur wenige Millimeter und auch da nur in den mehr
vder minder senkrechten Réhienteil «in. Es ist durch seine helle Favbung
1111}:1e gréobere Strukiur won der Chondriten-Mantelmasse ielcht Zn unte1-
scheiden, TR
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aufweist, 1aBt zunichsl einen Schlull auf die Lebensweise der LEx-
zeuger zu.

Die subterran lebenden Sedimenifresser, wie Arenicola marina,
Scoloplos armiger usw., besitzen keinerlei Organe (Tentakeln, 1"<111_,—
faden, Fuhler oder élmhch-es,_), die sich zur Bewerkstelligung einer
Auslesc unter den Sedimentkomponenten eignen wiirden. Die kom-
plizierte Arbeitsweise solcher auswihlender Organe wire im kon-
sistenten Sediment tberdies kaum verstandlich. So sind die Sedi-
menlophagen darauf angewiesen, das Sediment ,wahllos” zu fressen.
Eine Auswahl von Sedimentkomponenten — seci es zum Zwecke der
Nahrung, sei es zum Eoéhrenbaun — ist ihnen nicht moglich, wenn wix
zundéichst davon absehen wollen, da zu grobe Sedimentteilchen ver-
schmiht und zur Seite geschoben werden. Im Darmtrakt gelangen
die organischen Stoffe des unsortiert gefressenen Sediments, soweit
sic sich hierfiir eignen, zur Verdauung und das Sediment verlaBt
schlieBlich, drmer an organischen Verbindungen, aber unverandert
in seiner m111era10glschen Zusammenselzung, als Kot den Darmitrakt.
In Verbindung mit dem von Hautdriisen oder Parapodien ausge-
schiedenen Schleim, sonstigen Sekreten und vielleicht auch aus dem
Atemwasser gewonnenen Stoffen kann dieser Kot im Sinne der Deu-
tung Krejci-Grafs als Rohrenbaumaterial Verwendung finden,
wenn nicht, wie meist, einfach das zur Seite geschobene Sediment
mit Schleim iberkleidet wird. Rohrenbaumalerial und umngebendes
Sediment zeigen in diesen Fallen wohl strukiurelle Verschieden-
heiten, aber jedenfalls mineralogische Gleichheit, eine Tatsache, die
an den Réhrenbauten mariner sedimentophager Wirmer, wie Areni-
cola maringa, Scoloplos armiger, Bulanoglossus clavigerns usw, immer
wieder festgestellt werden kann und in bedentungsvollem Gegensatz
zu dem Befund an unseren Chondritenrdhiren steht. Allerdings kann
in gewissen Fallen die obenerwiéhnte Verschmiahung groberer Sedi-
mentkorner beim FraB eine gewisse Differenz der mineralogischen
Zusammensetzung von Sediment und Kot dadurch herbeifithren, dad .
die feinere KorngréBenfraktion eine gegeniber dem Gesamtisediment
abweichende mineralogische Komponentenverleilung aunfweisen kamn.
So friBt z. B. Heleromastus filiformis immer nur die feinsten Sedi-
mentkomponenten (Plath, 1943, S. 268) und ist deshalb besondeirs
héutig im Schlickwatt zu finden und hier unlerscheiden sich seine
ovalen Kotperlen vom Sediment mineralogisch tiberhaupt nicht. Wo
er jedoch, wenngleich scltener, im sandigen Watt mit geringem
Schlickgehalt auftritt, erkennt man zwischen den aus feinsten Teil-
chen bestehenden Kotperlen und dem groberen Sediment anBer den
Korngrobenunterschieden auch noch Unterschiede in der mineralo-.
gischen Zusaminensetzung insofern, als in den feinsten Korngrofen-
fraktionen insbesondere Tonmaterialien rcichlicher vertreten zu sein
pflegen. Ubertragen wir diese Erkenntnis auf das Kalkschlicksediment,
in welchem die Erzeuger unserer Choundriten vorherrschend lebten,
80 sehen wir uns hier, wic jeder Diinnschliff zeigt, einem reinen
Schlicksediment gegeniiber, in dessen feinsien Fraktionen Kalkpar-
tikelchen (30 bis 8096) und Tonpartikelchen (10 bis 609%) herrschen,
wihrend Glimmerschappchen und Quarzkérnchen eine KorngréBe
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von maximal 0-1mm erreichen kénnen. Eine Sedimentauslese auf
KorngroBenbasis  zugunsten feinerer Sedimentkomponenten miifite
also zu einer Anreicherung von Kalk und Ton im Kot fithren®) —
“ein Fall, der, wie die Analysen der Tabelle I zeigen — bei den Chon-
driten nicht verwirklicht ist. Wir sehen ganz im Gegenteil einc An-
reicherung von Quarz, Glimmer und Ton, alse z. T. gerade der gro-
beren Sedimentteilchen in der Auskleidungsmasse der Chondriten-
rohren; es mifite daher — da cine Auslese groberer Sedimentkom-
ponenten bei Sedimentophagen unmoglich ist3) — im Kot der Chon-
dritentiere auch Kalk ebenso reich verireten sein wie im Sediment,
wenn die Chondritentiere Sedimentfresser gewesen wiren. Wir sehen,
dal} es unmoglich ist, die Rohrenauskleidung der Chondriten ais
schleimverklebte Exkremente von Sedimentfressern zu deuten. Als
Erzeuger der Chondritenréhren mussen wir somit Tiere annehmen,
die auf Grund jhrer Lebensweise die Mdoglichkeit aktiver Materiai-
auslese hatten; damit scheiden reine Sedimentifresser als Erzeuger
der Chondriten aus.

Dieser SchluB} wird auch durch morphologische Befunde bestiligt,
Wir kénnen unter den sedimentfressenden Wilrmern zwei bewegungs-
physiologisch verschiedence Typen unterschieiden. Der eine semises-
sile Typus, von Arenicola marine wnd Balanoglossus clavigeras ver-
korpert, bleibt selbst an Ori und Stelle?) und bewegt das Sediment,
indem er es am QOralende der Rohre nachsacken 1aBt. Der zweite Typ
hewegl sich selbst aktiv durch das Sediment, wobei er entweder durch
-oberirdische Fakalentleerung meist richtungslos gewundene Rohren
hinterladt, wie Heferomasius, oder den Gang sofort wieder mit
Exkrementen zustopft, wie wir das fossil z. B. von Planolites mon-
fanus durch Richter (1937) kennen. In jedem Fall, bei beiden
Tvpen, werden nur die immer wieder beniilzien Gangstellen, also die
Kot- und Wohnrohren durch schleimig-horniges Sekret oder andere
Einlagerungen verfestigt, wahrend die FreBréhren wegen der stindig
notigen Lageinderung unausgekleidet bleiben. Vollends die Endi-
gungen der FreBrohre, sozusagen ,vor Ort“, diirfen nicht durch Man-
ielmaterial verfestigl werden, da sich ja sonst das Tier seine Nah-
rungsquellen selbst vermauern wiirde. Die eingehenden Siudien von
Linke (1939, 8, 257 und Thamdrup (1935, 8. 45) an Arenicola

7y Eine Lésung von Kalk im Darmfrakt isl bei den hier in Betrachl kom-
menden Mengen (bis 8303¢% Kalk im Sediment!) physiologisch ganz un-
méglich. Zur Losung von 1 Gramm Kalk werden je mach Luftdruck und
Temperatur etwa 200 bis 220 cm® Kohlendioxyd benétigt (Bikarbonatbildung),
hezw. durch eine andere Siure entbunden. Derartige Gasmengen waren
durch den Wurmdarm weder ableit- noch zufithrbar. {(Auch bei verglei-
chenden Analysen von Regenwurmeskrementen wnd Bodenmaterial konmie
der Verfasser keine Abnahme des Kalkgehalies in den Exkremcnten fest-
stellen.) :

8) Eine Auslese zugunsten gréberer Scdimenikomponenten beim FraB ist
bei Sedimentfressern mechanisch unmoglich, da bei weiterer Offnung des
Schiundes zam Zwecke der Auninahme gréberer Sedimentkdrner eben anch
die feinen Sedimenikomponenten in <den Darm gelangen, mithin das Sedi-
ment unverindert bleibt.

9y Lediglich die Frebrohre wird wvon Zeit zu Zeit bis zu zirka 0em
verlegt, Wohnrohre (waagrechter Teil) und Kotrdhre bleiben unverandert.
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maring haben dies avch in vollem Umfang bestatigt. Beirachlel man
nun die Endigungen wnserer Chondriten, so wird man immer wieder
feststellen, dabh die halbelliptischen bis halbkreisformigen Enden der
Chondritenasle ebenso mit dem dunklen, suifidischen Tommaniel aus-
gekleidet und gegen das Sedimenl abgekapselt sind wie die dbrigen
Rohrenteile. Niemals kann man beobachten, dall das wmgebende
Sediment von den Enden der Verzweigungen her in die Réhren ein-
gedrungen wire1), Ich kann mich daher nicht dazu entschlieBen,
die Ginge der Chondriten im Sinne von Abel (1935, S. 395} als Frel-
réohren anzusprechen, sondern sche keine andere Moglichkeit, als
sie als Wohnrdhren eines nicht sedimentiressenden Tieres zu belrach-
ten, wofiir, wic wir gesehen haben, auch das weitgeliend differen-
zierte Baumaterial der Rohrenwandung spricht.

Wir haben bereits oben fcslgestellt, dall wir die Verarbeitung dif-
ferenzierten Réhrenbaumaterials, wie €s uns bei den Chondriten enl-
gegentritt, autf Lebswesen bezichen missen, die auf Grund ihrer Ov-
ganisation und Lebensweise die Moglichkeil aktiver Nahrungs- und
Materialuaustese hatlen. In der Tat finden wir kaum einen Detritus-
fischer oder Sedimenlfinger, welcher nicht ausgewihltes Material
zum Rélirenbau verwenden wiirde. Unterschiedlich ist freilich der
irad der getroffenen Auslese, so dall wir wenig -wihlerische
Arten und in ihrer Wahl sehr penible Formen unterscheiden kdn-
nemn.1t)

Es ist woll kein Zufall, daB sich unter den spérlichen, bis henic
bekannten Réhrenbauten von Detritusfangern Formen finden, die
asuch morphologisch den Chondriten in einer gewissen prinzipiellen
Rezichung unuhekommen. Es handell sich hier um die Verzweigung
der Ginge von einer zeniralen Réhre aus, wie sie uns z. B. bei
Pygospio elepans nicht immer, aber oft genug entgegentritt (Abb. 1).
Hier ist ein grundsitzlicher Unterschied gegeniiber den chenfalls
von ciner zentralen Rohre aus verzweigten Chondriten nicht mehr
vorhanden. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Nereis diversicolor,
woraut mieh Herr Kollege Dr. A. P a p p aufmerksam machte. Dleser
ausschiieBlich in Schlickbdéden wohnende Wurm, der von den Aus-
fithrungsgingen seines Baues her die Schiickoberfliche sternformig
abweidel, ,baut sich eine weilverzweigle Wohnrohre im Sediment,
deren Wamnde ¢r mit Schieim verfestigt” (Plath, 1943, S. 23). Jeder
Bau von Nereis diversicolor besitzt drci bis sicben Offnungen, die
ehenso wie bei Pygospio elegans vom verlikal aufsteigenden zemntralen
Rohrenaslt ihren Ursprung nehmen. Die Durchmesser dieses ver-
zweiglen Réhrensystems petragen nach Linke (1939, S. 301) drei
bis sichen Millimeter und zeigen damit nicht nur hinsichilich der

1) Vergl. Fufinote ?). Es handelt sich hierbei jedoch wmn ein Eindringen
von Sediment in das obere offene Rohrenende, also einen Vorgang der Ein-
betlung und Diagenese.

11} 8o haut Lanice conchilega mit Muschelstiickchen, Seeigelstacheln,
Sandkirnern usw., nur nichl mit Ton. Owenia fusiformis hingegen ver-
wehdet an einer Rohre jeweils nur einen Baustoff, der allepdings von Ori
zu Ort je nach Sediment verschieden sein kann, wihrend die Peclinaria-
Arten nur aus Sandkdérnern, und zwar hur aus solchen ganz beslimmler
Grolke, ihre Rohren herslellen. .

Jahrbueh 1845 10
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Verzweigung der Wohnrohre, sondern auch in der Dimension und in
den Schwankungen der Réhrendurchmesser sowie bezlglich des
‘Wohnsedimenis gute Ubereinstimmung mit Chondrites furcatus; frei-
tich dirrfte diese Ubereinstimmung -aber die prinzipielle Ahnlichkeit,

ninlich das Vorhandensein verzweigter Wohnréhren, auch bei De-:
tritusfressern nicht weit hinausgehen. Bedauerlicherweise liegen
Zeichnungen uiber das ganze Rohrensystem cines Nereis-Baues noch
nicht vor. was wegen der schweren Verfolgbarkeit seiner weitver-
zweigten Ginge verstindlich ist, doch scheinen mir dic Abbildungen
bei Linke (1939) einen anderen Habitus der Gesamiarchitektur an-
zudenten. Pygospio elegans wnd Nereis diversicolor zeigen jedenfalls,
dafl von reinen detritusfressenden Wiirmern auch verzweigte Wohn-
réhren gefertigt werden, wenngleich wir den biclogischen Sinn dieser
Einrichtung noch nicht kennen.

Abb. L

Es ist bedauerlich, dab wir heute fiber ein nur sehr beschrinktes
rezentes Vergleichsmaterial an Wurmbauten verfiigen, insbesondere
von tropischen Arten ist fast nichfs bekannt. Wir miissen uns des-
halb mit der Feststellung dieser grundsatzlichen Ahnlichkeit begnii-
gen, wenngleich im einzelnen wesentliche Unterschiede bestehen.

Beziiglich der Morphologie der Génge von Chondrites furcatus
Sternberg kann ich auf Grund meines Materials vollig die Aus-
fihrungen von Abel (1935, S. 394, 395) bestitigen. Sein Befund ist
dahin zu erweitern, daB, soweit méine Beobachtungen reichen, jeder
anndhernd parallel zur Schichifliche verlanfende Bau von Chon-
drifes furcafus mur einen schriag oder vertikal nach oben verlau-
fenden Ausfihrungsgang besitzt, der sich als Endigung der zenlralen
Rohre eines horizontalen Rohrensystems allmihlich nach oben
krammt, um 5 bis 20mm héher an der Schichtoberfiiche zu endigen
{Abb. 2), Die anf den ersten Blick ganz anders aussehenden, wviel
komplizierteren Bauformen von Chondrites furcatus, die erstmalig
Fuchs (1895, 8. 37f, Abb. 5) beschrieben hat und von welchen
unter Beibringung einer Querschnittsabbildung nach Derichs
Photographie neuerdings Richter (1931, S. 302, Abb. 10)2) be-

12y Abb. 10 dirfte zu Chondrites furcatus, Abb. 11 zu Chondriles intri-
cafus gehdren.
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richtei, kénnen mit Wahrscheinkichkeit als  alternierend-stockwerk-
artig iibereinandergebaute Rohrensysteme einfachen Typs mit ge-
meinschaftlicher, vertikaler Rohrenendigung aufgefalit werden.
Fuchs Abbildung eines offensichtlich unvollstindigen Exemplares
zeigt sieben alternierende Stockwerke in Vertikalabstinden wvon
durchschnittlich 1-1mm, die Abbildung von Richter 14 bis 16
solcher Etagen mit Abstinden von durchschnittlich 1-5mm. Die
Rekonstruktion eines solchen Wohnréhrensystems mit sechs Stock-
werken habe ich in Abb. 3 versucht. Ich bin der Meinung, daB beide
Typen (Abb. 2 und 3) als zusammengehorig aufgefalt werden kon-
nen. Es ist ndmlich gut denkbar, daB deren Bau urspringtich als
einfacher Typ der Abb. 2 angelegt wird. Anschlickung und Sedimen-
tation zwingt den Wurm, allméahlich héher zu riicken, so daB er vom
Zentralausfihrungsgang des Baues her ein zweites horizontales

Abhb. 2.

Wohnrohrensysten: anlegt, wobei er aus phobotaktischen Griinden
die dem bisherigen Horizontalteil des Baues gegeniiberliegende Seite
aviihit. Bei oftmaliger Wiederholung des Vorganges kime so das Bild
des Typs Abb. 3 zustande. Das unterste horizontale Réhrensystem
wire hiernach die urspriingliche Anlage. Jedes daritberfolgende Stoek-
werk wire jeweils jinger, das oberste Stockwerk das zuletzl be-
wohnte Rohrensystem,

Hingegen halte ich es fiir nicht ausgeschlossen, dafl all die For-
menfille des heule gemeinhin unter Chondrifes furcatus Sternberg
zusammengefaliten Materials in Zukunft auf einige dkologisch an-
nijhernd gleichwertige Arten aufgeteilt werden muB. Die Gestaltung
der horizontalen Rohrensysteme weisen recht betrachtliche Differen-
zen auf. Es gibt einfache, unverzweigte Réhren, solche von astfor-
miger Gestalt (z. B. Abel, 1935, Abb. 331), ausgesprochen stern-
formige (ahnlich wie sie Liburnau, 1900, Tafel III und Papp,
1941, Abb, 2, abbilden)3)} wund schlieBlich lyraartige Systeme,

13} Sie kommen auch ohme Quergliederung vor,
10%
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von welehen Fuehs (1893) die Abb, 10 bis 12 beibringt und wel-
chen sich auch das Objekl, das meiner Abb. 2 zugrunde liegt, nihert.
Ob diese Formenmannigfaltigkeit allein auf physikalische Unter-
schiede der Sedimente (z. B. Bodenharle) zuriickgefithrt <werden
kann, enizield sieh einslweilen noch unserer Beurteilung.

Dic Lebensweise von Pygospio rlegans gibl uns Aufschiud, wie das
Material #ir den Réhrenban ausgelesen wird. Dieser wattbewohnende
Wurm silzt in Réhren von 3 bis 7em Liange und zirka 1mm Durch-
messer, Die Rohren, in welche or sich bei feindlicher Anndherung
zuriickzieht, sind mit schleimverklebien Sandkornchen in ziemlich
dicker Schicht ausgekleidet und hier sehen wir auch die Iinden

A FTHIBRER 1048

Abb. 3.

der Rohren mit dem Schicimmsandmartel abgekapselt, ganz so, wie
dies auch bei den Chondrilen der Fall ist. Pygospio ist seiner Er-
nahrongsweise nach ein ,Tasler”, . Man kann sehen, wic der Wurm
mittels der Bewegungen seiner langen Tentakel durch den Wimper-
strom liangs dersclben kleine Teilchen an den Mund fahrt, wo sic
aut das sorgfaltigste abgepuizt und dann weghefordert Werden*
(Thamdrup, 1935, S. 56). Es isl grundsitzlich dieselbe, wie ich
sie nach Beobachtungen ven Maclntosh von Polydora ciliala,
welche mit Pygospio anch die Fihigkeit, den Bau zu verlassen und
sich einen anderen anzulegen, gemeinsam hat. mitteile (Faunber,
1944, 8. 15871 Auf dlm{:h(, Weise. wie fir die Nahrung. wird auch
Material fir den Rohrenbau sortiert. Manche Polvd{)ren z. B. ver-
schlingen das zum DBau bestimmie tonige Malerial, kneten es im
Korper zurecht und bringen es wieder hervor, um es zur Aus-
maucrung zu verwenden. Die meisten lubikolen Wirmer, die aus-
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gewihltes Material zum Roéhrenbau verwenden, scheinen ganz ahin-
lich vorzugehen (Hempelmann & Wagler, 1918, S. 287). Unter-
schiede zwischen den heiden cradhrungsphysiologisch sonst recht
dhnlichen Detritusfressern bestehen in der Morphologic des Réhren-
banes und in der Art der dazu verwendeten Materialicn. Wiahrend
Pygospio Sandréhren baul, verweanden Polydora und die meislen
Terebellomorphen cin Gemisch von Ton, feinsten. Mineralsplitier-
c¢hen und Schleim, also ganz ahnlich wie bei den Flyschchondriten,
bei welchen wir bereils oben eine Auswahl von Ton, Glimmer-
schiippehen, Quarzsplilterchen und unier Umstinden auch Pflanzen-
deiritus (der hcwle als Kohle vorliegt) zum Zwecke des Rohren-
baues festgestellt haben. Von aullereuropiischen Chondriten ist die
gleichzeitige Verwendung von Sandkdérnern und Muschelfragmenien
zum Rébrenbau (Untersitur von Ohio — Fuchs, 1895, S. 10 Black-
river limestone — Dawson, 1880, S. 595} bcl\(mnl m;,“ordcu Die
Ahnlichkeit mit dem Baumaterialtyp von Lanice conchf!ega bei gleich-
zeitiger chondritotyper Morphologie des Rohrenbaues beweist hier
vielleicht noch eindringlicher, daf dic Wirmer, welche wir als Lr-
zenger der Chondriten betrachten, eine Wetigehende Materialauslese
fiur den Rohrenbau und sicherlich auch fir die Erndhrung betrieben.

Pygospio elegans und Nereis diversicolor zeigen noch eine weilere
bedeutungsvolle Analogic mil unseren Flyschchondriten, nimlich
die Einlagerung von DLisenverbindungen in dic Rohrensubstanz.
Thamdrup hat sic von Pygoespis elegans (1935) aus den dinischien
und Linke (1939) aus den deutschen Watten beschirieben: . Der
obere Teil der Réhre ist durclh Einlagerungen von Eisenoxydhydral
stark rostbraun gefarbt, der untere Teil ist gran® (Linke, 1934,
S. 268). Dic Eiseneiulagerungen machen die Réhren verhélinismabig
sehr widerstandstihig, so daf sie bei Abspidung der Sedimentober-
Hlache aus dem Boden hervorragen und bei weilerem Abirag aus-
gespilt und in zerbrochenem Zustande umgelagerl werden koénnen.
Thamdrup bringt 1935 zwei gute Abbildungen solcher Irsclici-
nungen bei Pygospio elegans (Abb. 112, 113). Auch von den Rdéhren
vort Nereis diversicolor ist die Einlagerung von Eisenoxydhydrat De-
kannt {(Linke, 1939, S. 301} und auch hier erlangen dic Rohren
hiedureh héhere Festigkeil, so daB sie bei Abspiilung 2 bis 3cm
hoch aus dem Boden ragen koénnen (Linke, 1939, S. 311). Ob Eisen-
cinlagerungen imn unteren graucn Rohrenteil fehlen oder dort zu
Eisensulfiden reduzierl sind, ist nicht festgestelit, doch laBt sich cher
das lelztere vermuken, da :lushe?uglucht, unoehende Benbachiungen
an den Kot- und Wohurdhren von Arenicola marina ergeben lnl}cn

daf} der tiefere, in der Reduktionszone des Sediments gelegene Teil
der Rohre ]_.l3ensulfldt‘lnldﬂerungt‘.n enthalt. . Die bestindigen Teile
des Bawes von Arenicola marina ... haben fast immer cine durch
angereichertes Eisenoxydhydrat rostbraun gefarbte Wundung, dic
sich gegen den umliegenden Boden sehr deutlich abhebt und deren
Farbe nach dem sauerstoifarmen Boden hin in Schwarz (FeS) iiber-
geht. Dabei kaon es sogar innerhalb der 15 bis 3mm dicken Wan-
dung der Kotrohre zu einer schaligen Schichtung kommen. Die Fref-
réhre ist gewdhnlich licht oder nur schwach durch Eisenoxydhiydral-
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einlagerungen gefirbt...” (Linke, 1939, S. 257). Auch hier sind die
durch Eisenoxydhydrat verfestigten Rohrenteile recht widerstands-
fahig und ragen bei Abspilung bhis zu 6 cm aus dem Sediment hervor,
wie die Abbildungen bei Linke (1939) und Hantzschel ’19‘38)
(Abb. 4), der von einer ,Vereisenung“ der Réhren spricht (S. 51},
eindrucksvoll zeigen, Solche Ame;cherungen von Eisenhydroxyd in
Wurmrohren sind ferner von Pectinaria im Heppenser Wali be-
kannt, bei welcher die Réhrenwand innen ,besonders in dem erhér-
teten Bindemittel zwischen den Sandkérnern durch Eiseneinlage-
rungen stark rostbraun gefirbt...” erscheint (Linke, 1939, S. 251}
Diese Elseneml’tgerungen sind also eine bei Wurmrohren recht ver-
breitete Erscheinung, setzen aber, da die Eisenoxydhydrat-Einlage-
rung anscheinend nur sehr allmahiich erfolgt, vorans, daB die Rohre,
bezw. der beireffende Rohrenteil lange Zeit hindurch bewohnt wird.
Es ist fiar diesen ganzen Erscheinungskomplex recht bezeichnend,
dall solche Eisenanreicherungen bei vagilen Sedimentiressern, die
ihre Roéhren naturgemal stdndig verandern mussen, véllig fehlen,
Heteromasitus filiformis, Scoloplos armiger haben nur sehr verging-
liche, mit Schleim ausgekleidele Rohren. Charakterislischerweise sind
bei den sessilen Sedimentfressern, wie z. B. bei Arenicola marina
lediglich die Wohn- und Kotréhren, die lange Zeit hindurch oris-
bestindig bleiben, mit Elsenhydmx;d unpmgmell Alle anderen
Formen, von denen Eiseneinlagerungen bekannt sind, sind Zer-
reibselfischer, Sedimentfinger oder Taster, die von ihrer Wehnréhre
aus die Oberfliche ster nformig absuchen. In allen. Fallen also finden
wir die Eiseneinlagerungen nur in Wohnrdhren, wihrend sie in
FreBrobren nur ausnahmsweise oder gar nicht vorkommen. Wir
haben damit einen neuen Hinweis dafiir gewonnen, daf die durch
Eisenanreicherungen charakierisierten Chondritenréhren als Wohn-
réhren aufzufassen sind und nicht, wie bisher, als FreBginge be-
trachtel werden diirfen.

Die Arl der Eisenimprignation ist allem Anschein nach bei den
einzelnen Typen der Rohrenbauten verschieden. Nach freundlicher
personlicher Mitteilung beobachtete Herr Kollege Dr. A. Papp in
den norddeutschen Watien an den (primir nur mit Schieim aus-
gekleideten) Arepicola-Rohren eine diffuse Infiltralion des Eisens
von der Rohrenwandung aus ins Sediment hinein, so daB nach der
Intensitit der Farbung zu schlieBen, die Konzentration des. Eisen-
hydroxyds mit wachsender Entfernung von der Rohre kontinuierlich
abnimmt und schlieBlich im Umkrms von einigen Millimetern ganz-
lich verschwinde{, Anderseils zeigt die Beobachtung an Pggospio und
imshesondere von Linke an Rohren der Pecfinaria-Arten, dal hier
die Eiseneinlagerungen auf den Sediment-Schieimmantel beschriankt
sind, anscheinend, weil die dichte Tetlchenpackung des Réhrenman-
tels ein Hindurchdiffundiercn der (wohl kolloidalen) Eisenoxyd-
hydratlosungen verhindert. DaB ein vorwiegend aus Tonmineralien
bestehender Rohrenmantel, wie wir ihn bei unseren Chondriten vor-
finden, ein Hmdurchdﬂfundleren von Eisenoxydhydratlésungen prak-
tisch vollstindig verhindern mub, ist nach vorstehendem nur selbst-
verstandlich und eine diffuse Ensemmpragnatlon des Hiillsedimenis
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von den Chondritenréhren aus ist also hiernach von vornherein nicht
Zu erwarlen.

Woher die Wirmer das zur Einlagerung gelangende Elsen bezie-
hen, ist noch nicht kiargestellt. Die ergicbigste Eisenquelle wire
das Phytoplankton, welches zirka 25mal soviel Eisen wie Zooplank-
ton und rund 20.000mal soviel wie eine gleiche Menge Meerwassers
enthiall (Kalle, 1943). Auch Gber die Organe — vermutlich Haut-
drisen —, welche die Eisenausscheidung besorgen, ist bis heute nichts
bekannt, Hingegen verdient hervorgehoben zu werden, daB sclche
Eiseneinlagerungen an Rdéhrenbauten anderer mariner Tiere, wie
Coelenteraten, (Peachia hastata, Cerianthus lNogdii), Tentaculaien
(Phoronis muelleri), Crustaceen (Corophium volufalur), Insekten
( Bledius spectabilis) noch niemals beschrieben wurden, so dafl wir
in der Tatsache der Eiseneinlagerungen bei Chondriten einen wei-
teren Hinweis auf die Richtigkeit ihrer Deutung als fossile Wurm-
bauten sehen dirfen.

Es ist bekannt, daB Chondrifes furcatus vorwiegend in Mergeln
auftritt. In sehr feinkérmigen Sandsteinen und Kalken ist diese
Lebensspur selten, in mittelkérnigen und groben Sandsteinen fehlt
sie vollig. Dies beweist, dal der Erzeuger von Chondrifes furcafus
aur auf kalkigen Schlickboden lebte, und damit eine ganz &hnliche
Faziesgebundenheit wie die meisten rezenten réhrenbauenden An-
neliden zeigte. :

Zusammenfassend konnen wir feststellen:

Die unter der Formengruppe des Chondrifés furcaius Sternberg
gegenwirtig vereinigten Lebensspuren stellen sich als meist ver-
zweigte Wohnréhren mariner schlickbewohnender Anneliden dar,
die keine Sedimenifresser, sondern (semi-)sessile Sedimentfinger,
Detritus- und Suspensionsfischer warcn und daher die Moglichkeit
hatten, mittels Tentakeln, Fangeirren und dhnlichen Organen ‘eine
Material- wnd Nahrungsauswah! zu treffen. Zum Auskleiden der
‘Wohnrohren verwendeten sie nur tonige Partikelchen, feinste Glim-
merschiippchen, Quarzkérnchen, seltener anch Detritus pflanzlicher
Herkunft, die wahrscheinlich mit schleimigem Hauisekret verklebt
wurden, wihrend Partikelchen von Kalk, der einen Haupigemenge-
teil des von ihnen bewobnfen Sedimenis darstellt, gemieden wurden.
Hinsiclitlich der Baumaterialauswahl schlieBen sie sich somit enge
an die rezenten Terebellomorphen, die in der Mehrzahl ihrer Arten
das gleiche Material — allerdings meist in Klaimpchenform — zum
Rolirenbau verwenden, an. Die auf diese Weise hergestellten Wan-
dungen der Wohnréhren sind lingere Zeit hindurch benatzt und
idurch Abscheidung von Eisenoxydhydrat verfestigt worden, ganz so,
wie es auch heute noch viele réhrenbauende marine Wiirmer tun.
Die urspringliche Disenhydroxydeinlagerung in den Wohnrdhren-
wandungen fritt heufe meist als dunkelfarbende E:sensulfldlmpra-
gnation der Chondritenfillmasse in Erscheinung. :
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