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D i e G r a p t o l i t h e n g e h ö r e n z u j e n e n , in a l i e n
Gcologiebi ichern e r w ä h n t e n Fossilien, von i l r icn
N a t u r sich nicht nur der Laie, sonde rn auch der
Xat urwissei ischal ' ter n u r schwer ein Bild m a c h e n
kann. Die Erwerbung einiger ausgezeichneter.
körperlich erhaltener Präparate1) durch die Geo-
logisch l'aläontologische Sammlung möge der
Anl.il.> sein, den Besuchern des Museums einen
l lieihlick über die derzeitige Kenntnis dieser
buchst sonderbaren Fossilgruppe zu vermitteln.

In hest im in ten Gesteinen aus dem Erdaltertum
findet man Reste von Fossilien, die in der Gestalt
und Ausbildung ihrer Kolonien an die Keilschrift
der l'.a liylonier erinnern. Der schwedische Natur-
forscher (harles Linne, der 1735 derartige Ver-
steinerungen zum erstenmal beschrieb, sprach
aus diesem Grund von ..Schriftsleinen" grie-
chisch ..Graptolit hen".

Sell sa m wie der Name der Tiere ist auch deren
l'j-l'urschungsgeschichte. Linne hielt die merk-
würdigen Zeichnungen auf den Schichtflächen
der schwarzen Schiefer für anorganische Gebilde.
andere Korscher seiner Zeit deuteten die Grapto-
Ihlieii als Pflanzenspuren. Erst 1821 erkannte
\\ ahlcnberg die tierische Natur der Versteine-
rungen. Schon damals galten die Graptolithen
als pa la< m t «»logisches Rätsel. Während sie eine
Gruppe von Forschern mit Kopffüßern (Cephalo-
podeii) verglich, traten andere Gelehrte für eine
Kiilordimug bei den Coelenteraten und hier bei
den llvdrozoen ein. Insbesondere der Umstand,
da 1,1 an gewissen Graptolit henkolonien morpho-
logisch verschiedene Wohnröhren (Theken) auf-
I reten. schien für diese /.um Teil auch noch
heute verteidigte — Zuordnung zu sprechen.
Wenn auch der Vergleich zwischen Graptolithen
und rezenten Hydrozoen manche Ähnlichkeiten

'I Die ('leologisch-l'nliinntologischc Abteilung des Wiener
\ : i l urhisl firisi'licn Museums isl Herrn Dr. II. .laeger (I luni-
liulill -l ni\ •ersili'il Berlin) für die freundliche Überlassung der
l 'r;iparalc zu herzlichem Dank verpflichtet.
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angesprochen wurden.
Erst in den letzten 20 Jahren gelang durch die

Untersuchungen des polnischen Paläontologen
Roman Kozlowski der Nachweis, daß es sich bei
den Graptolithen um Verwandte von Tieren
handelt, die erst in den achtziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts in den Meeren entdeckt
wurden und /ur Klasse Pterobranchia gehören.
Diese Klasse, die heute nur mehr durch zwei
Gattungen vertreten ist (Rhubdo pleura und
(U'phalodificuH), steht im zoologischen System am
Übergang von den wirbellosen Tieren (Inverte-
braten) zu den Wirbeltieren (Vertebraten). Nach
den Beobachtungen von Kozlowski bestehen im
Bau der Thekenwände und in der Anordnungs-
weise der Theken zwischen Graptolithen und
Pterobranchicrn derartige Übereinstimmungen,
die es gestatten, die Graptolithen mit großer
Wahrscheinlichkeit als eine ausgestorbene
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Ahli. 1. Sein /iKili-schc J)(ir,st('llioi(j der irirlili(/-slrii •nmr/i/io-

lt>(/t.sc/n' ti Eh Dintlr der Graptolithen (nach Moorr-Lalirker-
Fischer 1952, vereinfacht) G>
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Abb. 2. Monograptus priodon validus Perner,
Silur (Lüdlow) der Insel Gotland. Zwei Bruch-
stücke von geraden, einreihig mit Theken be-

setzten lihabdosomen

Gruppe (Ordnung) der Pterobranehia bzw.
Hemichordata aufzufassen.

Daß sich die Erforschung der Grapto-
lithen so langwierig und schwierig ge-
staltete, erscheint umso merkwürdiger,
als es sich bei diesen Fossilien im
allgemeinen keineswegs um Seltenheiten
handelt. Die ersten gesicherten Graptolithen-
funde kennen wir aus Ablagerungen des oberen
Kambriums, die letzten Graptolithen stammen
aus der älteren Steinkohlenzeit (Unterkarbon).
Die Lebensdauer der gesamten Ordnung dürfte
etwa 120 Millionen Jahre betragen haben. Der
Höhepunkt der Graptolithenentwicklung lag im
Ordovicium und Silur, wo die eigentlichen Grap-
tolithen (die (Jraptoloidea — im Gegensatz zu
den Dendroidea, die vom Kambrium bis Karbon
bekannt sind) in derartiger Fülle in den Welt-
meeren vertreten waren, daß man sie als die
charakteristischen Fossilien des Ordoviciums und
Silurs bezeichnen kann. Warum nun ist die
Untersuchung dieser Gruppe trotzdem so schwie-
rig ?

Was sehen wir, wenn wir einen „Graptolithen-
sehiefer" betrachten1? Fossil erhalten ist nur das
ursprünglich chitinöse Außenskelett der Kolonie
(Rhabdosom). Dieses Rhabdosom hat während
der Prozesse, die zur „Versteinerung" führten,
seine ursprüngliche Gestalt verloren. So erscheint
das eigentlich hohlkegelförmige Rhabdosom der

stammesgeschieht lieh älteren (»ra pt<»lit hen (I )en-
droidea) in fossilem Zustand als flach y.usanmien-
gedrüektcr Fächer; die Kolonien der (Jrapto-
loidea. erscheinen als in verschiedener Weise ge-
bogene, eingedrehte oder auch gerade Zweige.
Körperlich erhaltene Graplolilhen wurden erst
in den letzten Jahren genaue!' bekaiml. Insbe-
sondere aus den aus eiszeitlichen (Jcschieben
stammenden Silurkalken von Skandinavien und
Norddeutschland hat man mit Hilfe verschie-
dener Chemikalien ausgezeichnet erhaltene < Jrap-
tolithen herausgelöst, die intensivere Beobach-
tungen über den Aufbau der Craptolithenkolo-
nien ermöglichen:

Generell gesehen besteht das Khabdosom aus
verschieden angeordneten Zweigen, an welchen
zahlreiche kurze, sich überlappende Röhren
(Theken) sitzen, die als Wohnröhren der (Jrapto-
lithenticre (Zooide) dienten. Hei den Dendroidea
sind die Theken durch ein System von winzigen
Röhrchen verbunden (Stolonensystem): man
kann bei dieser Graptolithcngrnppe drei durch
ihre Funktion unterschiedene Thekent\ pen aus-

einanderhalten (Auto-. Hi- und Slolothe-
ken). Im Gegensat/, hie/.u sind die Theken
der Graptoloidea gleichförmig gebaut.
und ein eigentliches Stolonensystem fehlt.

Aus der erstgebildeten Röhre (Sieula) ent -
wickeln sich durch Sprossung bei den ver-
schiedenen Untergruppen nach versehie-

Abb. 3. MonograptuH (HirvpUxjraphis) speciosuf
Tiillb. Oberes Silur der Insel (lotland. /eingedrehtes

Rhabdosom,
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Links: Abb. 4. Rastrites linnci (Barrande). Unteres Silur (Llxin-
dovery) von Zelkoviöe in Böhmen. Gebogenes Ehabdosom mit iveit-

gestellten Theken

Rechts: Abh. f>. Spirograptus proteus (Barrande). Oberes Silur der
Insel, Gotland. Spiralig eingedrehtes Rhabdosom

denen bestimmten Gesetzen neue Zooide und
linken. Bei manchen Kolonien führt von der
Sienla ein fadenförmiges Gebilde, der sogenannte
Xemataden zu einer Basalscheibe, mit welcher die
IMilimir an im Wasser treibenden Tangen oder
.im I'.oden befestigt war. Bei anderen Kolonien
u ieder waren die Nemafäden der einzelnen Kolo-
nien an einem zentralen Schwimmkörper be-

festigt, sodaß eine Großkolonie (Synrhabdosom)
{Eitstand.

Für den Vergleich mit den Pterobranchia er-
wies sich die Wandstruktur als sehr wichtig: Die
Wände der Graptolithentheken bestehen ** aus
einer inneren, aus übereinandergreifenden Halb-
ringen zusammengesetzten Lage und aus einer
äußeren, lamellaren Rindenschicht. Eine ähn-

f W v

Ali/>. ('). Körperlich rrfwltcuc (Intplolitln••urhuhdosonn\ aus glazialen Geschieben der Insel Hiigen (lllddeiiwe)
herausgelöst, li ntcrludlow. 1—2 Monograptus dulnus (Su.ess), Rhabdosom mit deutlich erkennbare in Nona-
faden. :> -f> Monograptus chimaera (Barrande), Theken mit Fortsätzen (Aufnahme Dr. Friedrich Machmayer)
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Abb. 7. Rekonstruktion einer Grapto-
lithenkolonie (nach Moore-Lalicker-Fischer
1952). Die Rhabdosome hängen an
Schwimmkörpern, die ihrerseits an einem
(fossil nicht erhaltenen) zentralen Schwimm-
körper befestigt sind. Im versteinerten Zu-
stand erhalten sind nur die meist nicht mehr
im, Zusammenhang stehenden Rhabdosome

liehe Struktur findet man auch hei
der rezenten Pterobranchiengattung
Ehabdopleura; allerdings zeigen Be-
obachtungen mit dem Elektronen-
mikroskop, daß die Feinstruktur
der Thekenwände nicht völlig identisch ist.

Betrachten wir nun die Gestalt der Rhabdo-
some und die Ausbildung der Theken, so sehen
wir, daß innerhalb der verschiedenen Grapto-
lithengruppen— bei den verschiedenen Gruppen
zu verschiedenen Zeiten — Entwicklungsrich-
tungen (englisch : trends) zu erkennen sind, die
zu einer Vereinfachung der Zweige. Änderung
der Wachstumsrichtung bei den Rhabdosoincn
und zu einer Spezialisation der Theken führten.
Die Zahl der Zweige verringerte sich von über
64 bei den kambrisehen und frühordovizischen
Formen zu einem einzigen Rhabdosom bei den
silurischen Formen. .Die ursprüngliche hängende
Raumlage der Zweige veränderte sich zu gebo-
gen — horizontal — emporgebogen — aufrecht.
Die anfangs konischen oder zylindrischen Theken
erscheinen schließlieh hakenförmig gekrümmt
und verschieden stark gebogen.

Diese bestimmten Gesetzen folgenden Ver-
änderungen der Graptolithen in der geologischen

Zeit machen diese Fossilgruppe (vor allem die
ordovizisch-si lurischen Graptoloidea) zus.i mmen
mit der weltweiten Verbrei tung und i\n relativ
kurzen Lebensdauer (\vv einzelnen Alten zu aus-
gezeichneten ..Leitfossilien". Ausgehend von
England , wurde das Ordovizium und Silur —
zuers t durch die beiden Forscherinnen Files und
Wood — in insgesamt 3(5 ..Graptolit henzonen'"
eingeteil t , deren jede durch das Vorkommen von
charakter i s t i schen Ar ten gekennzeichnet ist und
einen Ze i t r aum zwischen I und L' Millionen .lah-
ren umfaß t . Diese Gliederung gibt dem (leologen
ein ausgezeichnetes Hilfsmittel in die Hand, um
räumlich weit ge t r enn te grapt oh t henl 'ührnide (le-
st einsserien aus dem Erda l te r t um mite inander
zu vergleichen u n d in das relat ive Altersschema
der Erdgesch ich te e inzuordnen. Wir können
heute die' englischen Graptolit henzonen nach
West- und Mit te leuropa (Böhmen. Thür ingen) .
nach Skandinavien und Rußland , nach dem
Balkan und über Klein- und Zenl ralasien bis

nach Australien und weiter bis
Amer ika verfolgen eben überall

CM^ dor th in , wo Ablagerungen aus dem
i-¥ weltweiten Graptolit heniucer vor-

handen sind. In den Ostalpen ken-
nen wir Graptol i then aus dem Silur
(\vi Karnischen Alpen in Karn ten

Abb. 8. Dictyonewa bohnnica liarrnnde.
Unteres Silur (Handover;/) von Dvorfe in
Böhmen. Reichverzweigtes Rhabdosom,
kennzeichnend für die (huppe der

Dendroidea
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Abb. 9. Graptolithenschiefer aus dim Silur
ihr zentralen Komischen Alpin (llurh-
in pfelsüd/umg J. Du zu d< >i Mmm-
i/mptidea gehörenden Kolonien sind geradi ,

gebogen oder spiralig eingedreht

und von einigen Punkten in der
sogenannten ..Grauwackenzone" in
Steiermark (Liezen), Salzburg
(Dienten) und Tirol. Wie jüngste
( nteisuehungea in den Ostalpen
gezeigt haben, ist bei der paläon-
t(»logischen Bearbeitung und Be-
stimmung der (Jraptolithen sehr große Genauig-
keit geboten, da zum Beispiel auch tektonische
IJutsehspuriMi auf Schieferplatten (Jraptolithen
vortiiiisehen können. Insbesondere die Bestim-
mung der tektonisch oder diagenetisch veränder-
ten ( u,i[)tolithen gestaltet sich zum Teil äußerst
schwierig und kann erst nach genauen Messungen
und Berücksichtigung der durch Deformation
hervorgerufenen Verdrückungsvarianten (Aus-
läni/enmg, Verschieferung der Rhabdosome) vor-
genommen werden.

('her die Lebensweise dieser heute restlos aus-
gestorbenen Tiere können wir nur Vermutungen
anstellen: Die weltweite geographische Verbrei-
tung spricht dafür, daß zumindest ein Teil
der (! rapt olithen auf Tangen ('{) festsitzend oder
als selbständige Großkolonien (Synrhabdosome)
durch Strömungen verdriftet wurde. Einzelne
Formen, speziell unter den fächerförmig ver-
zweigten Dondroidea, dürften am flachen Meeres-
grund angeheftet gewesen sein. Es ist jedoch auf-
fallend, daß in Gesteinen, welche in Küstennähe
gebildet wurden (z. B. in Kalken), nur selten
Gi-a[»!olithen zu finden sind. Die Mehrzahl der
(I i a pi ol i t hen stammt aus den dunklen bis schwar-
zen eisen-, schwefel- und kohlenstoffreichen
..< iraptolit hiMischiefern" und aus kieselsäure-
reichen (Jesteinen, wie Kieselschiefern, Lyditen
und Alamisehiefern. Für die Bildung derartiger
< ;<kleine sind, wie man aus Untersuchungen der
Meereshoden weiß, mehr oder weniger abge-
schlossene ^leeresbeeken notwendig, deren Tie-
fen durch Schwefelwasserstoff verseucht und
lehensfeiiullieh sind. In der Gegenwart kennt
man derartige Gebiete aus dem Schwarzen Meer,
aus norwegischen Fjorden und sogar aus den

küstennahen Lagunen des Pazifik. In diesem
bakterienfreien (anaeroben) Raum waren für die
Erhaltung der abgestorbenen Graptolithen bes-
sere Bedingungen gegeben als im Flach- und
Hochseebereich, wo die zu Boden gesunkenen
Graptolithen durch bodenbewohnende Organis-
men rasch vernichtet wurden. Andrerseits wie-
der kennt man auch Graptolithenschiefer, die
Eindrücke fossiler Regentropfen und sogar
Trockenrisse zeigen, also in sehr flachem Wasser
gebildet wurden. Dies zeigt, daß der Lebensraum
der Graptolithen in den meisten Fällen nicht
mit dem Bildungsraum der graptolithenführen-
den Gesteine zusammenfällt. Es ist sehr wahr-
scheinlich, daß die Graptolithen Bewohner des
offenen Meeres waren, die durch Strömungen
und Stürme in die verschiedensten Bereiche des
Meeres, in küstennahe Lagunen und in ab-
geschlossene Becken verfrachtet wurden.

Auch für das Aussterben der Graptoloidea am
Ende des Silurs sind wir auf Vermutungen an-
gewiesen. Bereits vom mittleren Silur an zeigt
sich ein schrittweiser Rückgang der Arten- und
Formenzahl. Am Ende des Silurs (während der
Ludlow-Stufe) kam es dann zu einer Veränderung
der Lebensräume, die sich, generell gesehen,
durch die Überlagerung der Graptolithenschiefer
durch kalkige Gesteine ausdrückt. In neuerer
Zeit nimmt man an. dal.» im Zusammenhang mit
dem am Knde des Silurs aus den Weltnieeren
aufsteigenden Gebirge (kaledonische Gebirgs-
bildung) neue Meeresriiume mit neuen Strö-
inuMgsvei'hältnissen geschaffen wurden, die in
ihren physiologischen Auswirkungen den letzten
Anstoß zum Erlöschen der am Ende ihrer Knt-
wieklung angelangten Fossilgruppe gaben
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