Beobachtungen
iiber Lebensspuren und Nahrungsweise
der Bisamratte (Fiber zibethicus L.)
Von Kurt Ehrenberg
Mit 3 Tafeln
(Vorgelegt in der Sitzung am 21. Juni 1951)

1. Allgemeine Vorbemerkung.

Der Paldobiologe, welcher das Leben der Vorzeit sowie alle
seine Erscheinungen und Vorgidnge tunlichst klarzulegeén und ver-
stdndlich zu machen hat, kann dieser Aufgabe nur dann gerecht
werden, wenn er mit den E1 scheinungen und Vorgéngen des Lebens
der Jetztzeit durch Beobachtungen in der Gegenwart hinldnglich
vertraut ist. Ebenso aber muf} er, um die oft aufschluBreichen Zu-
stéinde der Erhaltung, die Arten des Vorkommens der Fossilreste
richtig deuten zu kénnen, durch rezent-geologische Beobachtungen
die Vorstadien der Fossilisation, die Vorginge bei der Einlagerung
ins Sediment, wie sie sich heute abspielen, kennen. In beiden Be-
langen kann er nie iiber ein Zuviel an Beobachtungen und Er-
fahrungen verfiigen, weshalb er jede sich zur Sammlung solcher
bietende Gelegenheit niitzen sollte.

In solchem Sinne wissenschaftlich von meinem unvergeBlichen
Lehrer, Othenio A bel, erzogen, bin ich unter anderem seit dem
Sommer 1944 Anhiufungen von Muschelschalen im Bootshause
des Landgutes unserer Familie am Mondsee im Salzkammergute
genauer nachgegangen. Hiertiber habe ich 1948 eine vorliufige
Mitteilung veroffentlicht (1), welcher ich nunmehr die ausfiihr-
lichere Darstellung folgen lassen mochte.

Bei den Beobachtungen und Aufsammlungen habe ich durch
Angehorige, bei den weiteren Untersuchungen durch Kollegen und
Schiiler manche Unterstiitzung erfahren. Allen Helfern, besonders
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Prof. Dr. 0. Abel +, Prof. Dr. L. K. Bohm, Dr. H. Isel-
stoger, Prof. Dr. W. Kiithnelt, Dr. G. Pleskot, Prof. Dr.
K. Schnarf { sowie meinen friilheren Assistenten und Schiilern
Priv.-Doz. Dr, A. Papp, E. Sagan, Dr. A. F. Tauber und
Dr. E. Thenius sei auch an dieser Stelle wirmstens gedankt.

2. Beschreibung und Erorterung der Beobachtungen,

Am landseitigen Ende des genannten Bootshauses reicht ein
schrig gelagertes Brett vom Laufsteg bis zum Boden des hier bei
mittlerem Wasserstande etwa 50 cm tiefen Sees hinab, um das An-
legen mit den ortsiiblichen Flachbooten zu erleichtern und das
Ufer vor Zerstdrung zu schiitzen. Entlang des unteren Randes
dieses Brettes erstreckte sich im Sommer 1944 etwa 1 m weit in
einer Breite von etwa 40 em ein Streifen von Muschelschalen
und Schalenresten, der sich seewirts wie beidseitig des ihm gleich-
langen Brettes randlich mehr weniger langsam verlor. Es handelte
sich um Schalen von Anodonta piscinalis Nilss on, u. zw. nach
G. Pleskot (Zoolog. Inst. d. Univ. Wien) um die fa. rostrata
Held, also die Schlammform der Teichmuschel. Vorwiegend waren
es Einzelklappen und Schalenfragmente, daneben wenige, fast
immer klaffende Doppelschalen, dazwischen fand sich etwas Holz,
Laub u. dgl. Die Einzelklappen lagen meist gewdlbt-unten, also in
Spiilsaum- bzw. Driftlage, und waren oft ineinandergeschachtelt.
Auch gewdlbt-oben, die sogenannte Normallage, kam vor und
ebenso eine Hochkanteinregelung, wie sie 1941 W. Schifer
als Folge des Zusammenschubs im Schill bei mehr weniger scheiben-
formiger Gestalt und vorwiegend gleicher Windrichtung beschrie-
ben hat (2)'. So war im ganzen also die Lagerung mehr weniger
regellos.

* Hochkanteinregelung hat 1939 A. F. Tauber am Ostseestrande
einige Male beobachten konnen. Da iiber diese meines Wissens erst wenige
Beobachtungen verdffentlicht wurden, will ich die seinen hier auszugsweise
wiedergeben. Tauber schreibt am 2, 6. 1946 u. a.: ,Nach meinen bhis-
herigen Beobachtungen ist sie (die Hochkanteinregelung) immer an diz
Schubwirkung von Wellen oder irgendwelcher Massen, die von Wellen
geschoben werden, zuriickzufiihren. Wenn an der Ostsee viel Zostere und
Fucus an den Strand gelangt, was periodisch im Herbst beim Absterben
der Zostera und wenig spiter dann der Fucusarten, episodisch aber auch
zu anderen Jahreszeiten, nach sturmreichen Tagen der Fall ist, werden
Tang- und Zostera-Strandwille an der Kiiste aufgeworfen, Diese Strand-
wille werden, sofern sie nicht allzu grof sind, von den hdochsten und
daher am Strande am weitesten auslaufenden Wellen allmihlich landwiirts
verschoben, besonders dann, wenn der Wind auffrischt und daher die
Wellen wihrend der Bildung der phytogenen Strandwille héher werden.
Bei diesem Landwiirtsschieben der Tangwille werden nun umherliegende
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Auf dem schrigen Brett selbst, und zwar unter wie iiber dem
Wasserspiegel, fanden sich Schalen und Klappen gleichfalls, aber
nicht so gehduft, sondern nur lose verstreut. Auch an anderen
trockenen Stellen, z. B. da und dort auf den den Bootshauswinden
entlang ziehenden Laufstegen, wurden einfache Klappen, Schalen-
fragmente, wie klaffende Doppelschalen aufgesammelt. Die letzt-
genannten waren auch hier immer leer, nur einmal habe ich auf
dem schrigen Brett ober Wasser noch Weichteile darin gefunden.

Die fiir den Paldontologen bzw. Paldobiologen zunichst inter-
essante Frage lautete: wie kommt oder kam diese Anh#ufung zu-
stande? Die Anodonta-Schlammform lebt wohl im Schlammboden
des Bootshauses, aber keineswegs so geh#uft; sie lebt auch ander-
wirts im schlammigen Boden der Bucht, an der das Bootshaus
liegt, aber nirgends entlang der Uferlinie war etwa ein kontinuier-
licher Strandstreifen aus Muschelschalen und -klappen zu sehen.
Warum also dann diese Massierung der Klappen und Schalen bei
dem schrigen Brett? Und wieso die F'unde solcher im Bootshaus
iiber der Wasserlinie? Sollte das alles das Ergebnis einer nor-
malen Aufbereitung sein?

Wie die Beobachtung gezeigt hatte, geht keine besondere
Stromung in das Bootshaus hinein, welche von aufien und gleichsam

Muschelschalen zum Teil miterfaBt und vom Tangwall ihrerseits landwirts
geschoben, wobei sich die Muschelschalen hochkant und parallel zum
Strandwall stellen. Auch dort, wo sich der Tangwall trichterférmig land-
einwérts einbuchtet und eine Stauung der auflaufenden Wellen eintritt,
kommt es seewirts vom Strandwall hiufig zu einer Hochkantstellung der
dort zusammengespiilten, von den Wellen gegen den Tangwall geschobenen
Muscheln, Wenn freilich die Tang- und Zosterastrandwille etwa 1 m Basis-
breite erreicht haben, werden sie infolge ihrer groBen Masse fast unbeweg-
lich, und der Schubeffekt mit Hochkanteinregelung des Muschelschills
bleibt — zumindest landeinwirts der Tangwille — aus, Diese GroBenbe-
schrinkung gilt aber verstindlicherweise nur fiir die westliche Ostsee. An
anderen Meeren mit hoherem Seegang konnen zweifellos auch noch mich-
tigere phytogene Strandwiille landwirts geschoben werden. In besonders
starkem MaBe habe ich solche Hochkanteinregelungen von Muschelschalen
in Verbindung mit Tang- und Zosterewéllen in der Kieler AuBenforde
beobachtet, und zwar bei den meist Ostlichen Frithjahrsstiirmen im April
1939. Dies hingt damit zusammen, daBl sich die Kieler Forde etwa gegen
NNO trichterformig gegen die Ostsee Offnet. Hiedurch wird bei Winden
aus dem nordlichen und ostlichen Sektor Wasser in die Forde hinein-
getrieben, deren Wasserstand bei Sturm hiedurch um mehrere Meter (bis
6m sind beobachtet) allmihlich ansteigen kann. Hiemit ist selbstverstind-
lich eine weite und stetige Landwirtsverschiebung der phytogenen Strand-
wille verbunden, die ihrerseits wieder eine entsprechend ausgedehnte
Hochkanteinregelung des Muschelschalenschills bedingt. Wenn dann gar
idltere Schillstrandwiille von den Tangwillen ,iberschoben‘ werden, bilden
sich landseitig, vor den wandernden Tangmassen 20, 30, ja 40 cm breite
Schillstreifen, die eine schéne Hochkanteinregelung aufweisen...*
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von allen Seiten her die Schalen und Klappen zu dem schrigen
Brett hin- und bei ihm zusammengespiilt haben konnte; noch wird
vor allem der Wellengang innerhalb des Bootshauses so hoch, da
sie durch ihn weit hinauf auf das schrige Brett und auf die Lauf-
stege gebracht worden sein konnten, zumal auch schon geraume
Zeit kein entsprechendes Hochwasser zu verzeichnen gewesen war.
All das konnte also nicht Ergebnis einer normalen Aufbereitung
bzw. Aufarbeitung der auf natiirlichem Wege anfallenden Hart-
teile abgestorbener Muscheln sein. Dazu kam ferner, wie die fort-
laufende Beobachtung bald ergab, daB der Bestand an Schalen und
Klappen sich auf dem schrigen Brett iib er der Wasserlinie, wo
das besonders augenfillig war, stetig verinderte. So blieb eigent-
lich nur die Méglichkeit, daf} die Schalen und Klappen dorthin auf
irgendeinem anderen Wege gelangten und, auf der schrigen Fliche
des Brettes mit der Zeit abwérts rutschend, weiter unten auch von
den Wellen erreicht und hinabgespiilt, sich vordem Unterrand
desselben allmihlich hiuften.

Um iiber die Herkunft der Schalen und damit der Anhdufung
Klarheit zu erlangen, habe ich an aufeinanderfolgenden Tagen das
schrige Brett ober der Wasserlinie morgens von Klappen, Schalen
und Schalentriimmern gesiubert. Es blieb stets bis zum Abend leer;
aber am nichsten Morgen lagen wieder ein Paar Doppelschalen,
Klappen mit Teilen der Gegenklappe und etliche Schalentriimmer
iiber der Wasserlinie, auch wenn die Nacht — jeden stirkeren
‘Wind oder Sturm hitte ich, ganz in der Nihe bei offenem Fenster
schlafend, wahrnehmen miissen — nahezu windstill war. Wasser-
wirkung, die schon friiher (s. o.) hinsichtlich der Funde oberhalb
der Wasserlinie (auf dem Brett, auf den Laufstegen und an anderen
hohergelegenen Stellen des Bootshauses) kaum vorstellbar schien,
war also jetzt mit Bestimmtheit auszuschlieBen.

Gegen eine solche bzw. dagegen, daB die Schalen oberhalb der
Wasserlinie wie auch die unterhalb derselben auf und bei dem
schrigen Brett einer lingeren und stirkeren Wasserbewezung,
einem ebensolchen Wassertransport ausgesetzt gewesen wiren,
sprach auch ihr Erhaltungszustand. Die fiir derartige Beanspru-
chungen kennzeichnenden Bechiidigungen, wie Rundungen, Facet-
tierungen u. dgl. fehlten eigentlich ganz. Hingegen waren alle Uber-
ginge von Schalen und Klappen mit nur unbedeutenden zackigen
Ausbriichen bis zu kleinen Scherben zu beobachten. Im einzelnen
schien also das Zerstorungsbild recht bunt und vielfiltig, im ganzen
aber ergab sich doch, worauf noch zuriickzukommen sein wird, eine
gewisse Gleichformigkeit der Beschidigungen bzw. Zerstorungen.
Vor allem aber war auffillig, daB Einzelklappen wie Doppelschalen
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die gleichen Beschidigungen aufwiesen, wobei allerdings von diesen
meist nur eine Klappe betroffen war.

So kam zur Frage der Anhidufung der Schalen, Klappen und
Triimmer die Frage nach dem Ursprung der eben erwihnten Be-
schidigungen. Und da richtete sich der Verdacht sehr bald auf die
Bisamratte. Eine solche war in der Umgebung gesichtet worden. Im
Bootshaus wurden in einer Arodonta-Klappe Exkremente gefunden,
die Pflanzenreste enthielten und auf die Bisamratte bezogen werden
kkonnten (Abb. 1). Etliche Meter buchteinwirts vom Bootshaus
wurde unter dichtem Ufergebiisch, wo kleine Wassergriben vom
ganz flachen, seichten Seeufer in den angrenzenden Wiesengrund
hineinfiihren, ein Bisamrattenbau festgestellt. Bei einem dieser
Wassergriben fanden sich in der Wiese, am Boden des Grabens
selbst und vor dessen Miindung am Seeboden einige Anodonta-
Schalen bzw. -Klappen mit den oben beschriebenen Beschidigungen.
Solche wurden auch neben der Miindung eines Wassergrabens unter
dem Ufergebiisch auf einer ectwas erhdhten Bodenstelle entdeckt,
und als wir uns vom See her mittels Bootes dieser Stelle niherten,
vernahmen wir aus der nicht sichtbaren, weil vom Ufergebiisch
verdeckten Offnung des Baues ein sehr kréftiges Fauchen. Der Ver-
dacht auf die Bisamratte verdichtete sich so zusehends. Da bedingte
meine Abreise nach Wien wegen der Bechddigung des palionto-
logischen und palédobiologischen Institutes beim Fliegerangriff am
10. September 1944 einen Abbruch der Untersuchungen. Doch schon
bald erhielt ich eine weibliche Bisamratte nachgesandt, die 0. Abel
unmittelbar bei dem Bootshaus, wo sie in der herbstlichen Mittags-
sonne unter einem Obstbaume schlief, erlegt hatte. Die Unter-
suchung des Mageninhaltes durch meinen damaligen Schiiler
E. Sagan unter freundlicher Mithilfe von K. Schnarf ergab
neben pflanzlichen Resten unter anderem auch Kiemenlamellen von
Bivalven. Damit war die Beweiskette eigentlich geschlossen und
es bedeutete bloB eine weitere Bestitigung, als ich am 25. Mai
1945 im Bootshaus selbst, und zwar in einem den Winter tiber
mittels Flaschenzuges aufgezogen gewesenen Boote, ein Lager der
Bisamratte entdeckte. Es bestand aus den Bootswinden dicht an-
liegenden, mit Schilf- und Holzteilen vermengtem Laub und da-
zwischen sowie sonst im Boot fanden sich Klappen ohne wie mit den
beschriebenen Beschiddigungen. Einige Zeit spiter habe ich dann
auf dem Laufsteg des Bootshauses, an einer (als Stapelplatz fiir
verschiedenes Reservematerial) nur selten betretenen Stelle, ein
anscheinend nicht fertig gebautes ,,Nest“ entdeckt und ferner noch,
auf dem Seeboden vor einem schon erwidhnten Bau weiter bucht-
einwiirts, eine Anhiufung von dnodonta-Schalen bzw. -Klappen.
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Die Beobachtungen wurden in den Folgejahren dauernd fort-
gesetzt. Dabei waren zwei Feststellungen bemerkenswert. Einmal
waren die Bisamratten aus der Bucht nicht dauernd verschwunden;
man konnte vielmehr, ab und zu, umherschwimmende im letzten
Didmmerlicht eben noch wahrnehmen, auch jene eigenartigen,
klatschenden Schlige horen, welche (s. 10, S. 66) mit dem Schwanz
beim Untertauchen hervorgebracht werden sollen. Zweitens fielen
in den Beobachtungszeitraum neben der starken Vereisung im
Winter 1946/47 mehrfach heftige Stiirme und vor allem Hoch-
wagsserstinde. Trotzdem fanden sich iiber der Normalwasserlinie
nur vereinzelt neue Schalen bzw. Klappen, erfuhr die Schalen-
haufung vor dem Unterrand des schriigen Brettes bloB unbedeuten-
den Zuwachs. Aber — sie blieb doch nicht unverdindert. Konnte
zwar das Wasser weder fiir die Schalendeponierungen oberhalb der
gewoOhnlichen Wasserstinde noch fiir die Schalenanhiufung beim
Unterrand des schriigen Brettes verantwortlich gemacht werden,
so vermochte es doch mit der Zeit die Anhiufung teils aufzu-
arbeiten, teils umzulagern. Bis zum Spétherbst 1949 war aus dem
Schalenstreifen, wo die Schalen bzw. Klappen gewdlbt-oben, ge-
wolbt-unten, hochkant-eingeregelt, im ganzen also mehr weniger
regellos gelagert waren (s. S. 356), ein richtiges Muschelpflaster
mit gewdlbt-oben als vorwiegender Klappenlage geworden und bis
zum Frithjahr 1951 war dieses (gegeniiber der Anhiufung an Um-
fang reduzierte) Muschelpflaster weitgehend zusedimentiert.

3. Aus der bisherigen Literatur iiber
Morphologie und Biologie der Bisamratte nebst Bemerkungen
iiber die Korperproportionen.

Eine eingehende Beschreibung der Bisamratte gibt L. Heck
in Brehms Tierleben (3). Bekanntlich gehort Fiber zibethicus L.
systematisch zur Gruppe der Wiihlmiuse oder Arvicolidae, bio-
logisch aber zu den von der terrestrischen zur amphibiotischen
Lebensweise iibergegangenen Siugetieren. Von der bis 60 cm er-
reichenden Korperlinge entfillt etwa die Hilfte auf den mehr
weniger bilateral-komprimierten, kleinschuppigen Schwanz. Das
Fell ist dichtanliegend, die Ohren sind klein und verschlieBbar. Die
HintergliedmaBen iibertreffen die Vorderbeine an GroBe und sind
mit Schwimmhéuten versehen. Dafl dic Bisamratte ihren Namen
dem Sekrete einer beim #uBeren Genitale gelegenen Driise ver-
dankt; daB sie als See- und FluBuferbewohner einfache unterirdi-
sche Baue, besonders im Norden ihres Verbreitungsgebietes auch
sogenannte Burgen iiber dem Wasser anlegt; dafl sie, die erst zu
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Beginn dieses Jahrhunderts aus ihrer nordamerikanischen Heimat
nach Europa eingefiihrt wurde und sich hier sehr rasch ausbrei-
tete, wegen ihres Pelzwerkes geschitzt, wegen der Schiden an
Dammen, Wasserpflanzen usw. aber gegenteiliz bewertet wird,
diirfte gleichfalls allgemein bekannt sein.

Fiir den Paldontologen (Paldozoologen und Palidobiologen)
sind naturgemiB vor allem die Hartteile von Interesse. Das Skelett
ist im ganzen ein normales Nagerskelett. Beachtenswert scheinen
mir die Proportionen. An einem 1944 durch H. Iselstéger aus
dem Zoologischen Institute der Universtit Wien entlehnten Skelette
map ich die Schidellinge mit knapp 60 mm. Die Halsléinge betrug
knapp 24 mm, wovon fast die Hé&lfte auf die beiden atypischen
Halswirbel entfillt, so daB die fiinf restlichen Zervikalwirbel (Ce.
3—T) etwa je 2,5 mm anteroposteriore Linge aufweisen. Viel linger
ist die Brustregion. Die 13 hierhergehorigen Wirbel ergaben zu-
sammen eine Léinge von 54 mm, wovon etwa 34 mm auf die
zehn Thorakalwirbel und etwa 20 mm auf die drei Thorakolumbal-
wirbel kommen, so daf die einzelne Wirbellinge im thorakalen
Abschnitt um 3,4 mm, im thorakolumbalen fast 7 mm betrigt. Die
sechs Lumbalwirbel bauen eine 52 mm lange Lendenregion auf, auf
die Léinge der einzelnen Lendenwirbel entfallen mithin nicht ganz
9 mm. Die Sakralregion mift bei drei Wirbeln (gegeniiber vier nach
Flower, s. 4, S. 80) 33 mm, Einzelwirbellinge also 11 mm. Am
Schwanz habe ich etwa 22 Wirbel (gegeniiber 25 nach Flower)
gezihlt mit einer Gesamtlinge von 200 mm bzw. einer durchschnijtt-
lichen Einzellinge von nicht ganz 10 mm. Es ergibt sich demnach
eine ,knocherne Gesamtlinge* (vgl. 5, S. 563/564) von etwa
423 mm. Davon entfallen (nach der Formel Schidellinge bzw.
Halslinge usw.: Gesamtkorperlinge =— x : 100) rund 14 % auf den
Schidel, 6% auf die Hals-, 13% auf die Brust-, 12% auf die
Lenden-, 8% auf die Kreuzbein- und 47% auf die Schwanzregion.

An diesen Zahlen scheint mir neben der betrichtlichen
Schwanzlinge vor allem die relative Kiirze des Halses, vor allem
der fiinf hinteren Zervikalwirbel, bemerkenswert. Man wird das
dahin interpretieren diirfen, daf die Beweglichkeit des Kopfes
gegeniiber dem Achsenskelett (noch) gewahrt ist, hingegen die
Halsregion als solche die ihr bei rein terrestrischen Siugern zu-
kommenden Aufgaben mit dem Ubergang zur amphibiotischen
Lebensweise teilweise einbiifte und sich mithin auf dem Wege zu
einer Reduktion befindet, wie sie uns in extremen Ausmafien etwa
bei den Cetaceen begegnet; dementsprechend tritt auch dufBerlich,
dhnlich wie bei diesen, der Hals kaum als besonderer Korper-
abschnitt in Erscheinung. Beachtung verdient meines Erachtens



362 Kurt Ehrenberg,

ferner die fast gleiche Brust- und Lendenlénge bei so verschiedener
Wirbelzahl und damit die unterschiedliche Linge der Thorakal-
gegeniiber den Lumbal- und den diesen auch hinsichtlich der Linge
weitgehend genidherten Thorakolumbalwirbeln.

Auch die GliedmaBenproportionen, und zwar wieder die
LéngenmaBe, wollen wir ndher betrachten. Es betragen: Die
»kndcherne“ Oberarmlinge etwa 36 mm, die ,kndcherne® Unter-
armlinge etwa 43 mm, die ,knocherne Handlinge etwa 27 mm,
die gesamte Linge der Vorderextremitiit also 106 mm; in der
Hinterextremitiit belaufen sich die entsprechenden MaBe auf etwa
43 mm (Oberschenkel), etwa 62 mm (Unterschenkel), etwa 68 mm
(FuB), etwa 1783 mm (Gesamtlinge)®. Aus der Proportion Ober-
armlinge : Gesamtlinge der Vorderextremitit — x :100 bzw. den
analogen Proportionen fiir Unterarm, Hand, aus den entsprechen-
den Proportionen fiir die HintergliedmaBe ist leicht zu errechnen,
daBl von der Gesamtlinge des Vorderbeines rund 34% auf den
Oberarm, rund 41 % auf den Unterarm und rund 27 % auf die Hand,
von jener des Hinterbeines aber rund 25% auf den Oberschenkel,
rund 36 % auf den Unterschenkel und rund 39% auf den Fuf} ent-
fallen. In dhnlicher Weise ist (aus der Proportion 173:106 =
= x:100) die ,,Uberléinge* der hinteren gegeniiber den vorderen
GliedmaBen mit rund zwei Dritteln und (aus den Proportionen 43 :36
bzw. 62:48 und 68: 27 = x:100) die Zunahme dieser ,,Uberléinge*
fiir die einzelnen einander entsprechenden Abschnitte gegen distal
von nur etwa einem Fiinftel beim Oberschenkel gegeniiber dem
Oberarm, iiber bereits nahezu die Hilfte beim Unterschenkel gegen-
iiber dem Unterarm, bis auf mehr als das Zweieinhalbfache beim
FuBl gegeniiber der Hand festzustellen. Die Hinterextremitit ist
mithin nicht nur, wie bekannt, merklich linger als die Vorder-
extremitét, sondern auch, was die gegenseitigen Lingen ihrer
einzelnen Abschnitte angeht, durchaus abweichend proportioniert:
denn Oberarm-: Unterarm-: Handléinge verhalten sich wie 36:43:27,
Oberschenkel-:Unterschenkel-:FuBlinge aber wie 43:62:68 (s.0.),
wozu noch kommt, daB im FuBl der vierte Strahl den dritten an
Linge etwas iibertrifft.

Es liegt nahe, auch die Relationen auf den Ubergang zur
amphibiotischen Lebensweise zu beziehen und von biohistorischem
Gesichtspunkte aus die Uberlinge der HintergliedmaBen als Ver-
langerung und gleich den anderen erwihnten Eigentiimlichkeiten

* Bei der Unterarmlinge ist das 3 mm lange Olecranon ulnae, beim
FuB der 10mm lange Fersenhocker unberiicksichtigt geblieben, weil bei
vollkommen gestreckt gedachter Extremitit jenes mit seiner Linge gleich-
sam den Oberarm, dieser den Unterschenkel iibergreifen wiirde,
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hinsichtlich der Lingenverhiltnisse der Extremitiiten als Anpas-
sung an das Schwimmen als zusitzlicher, ja vorherrschender
Lokomotionsart zu bewerten. Da jedoch auch terrestrische Nage-
tiere im Regelfalle lingere Hinter- und kiirzere Vorderbeine auf-
weisen, werden noch vergleichende Untersuchungen nach Art der
eben von E. Thenius an Cavia porcellus durchgefithrten (9)
vonniten sein, um eindeutig festlegen zu konnen, in welchem Aus-
mafle die erhobenen Befunde tatsichlich in obiger Weise zu inter-
pretieren sind.

Bieten somit Skelett wie duBleres Erscheinungsbild gewisse
Besonderheiten dar, so ist das Gebif} typisch arvicolid. Trotzdem
sind die Angaben iiber die Erndhrungsart verschieden und teilweise
widerspruchsvoll.

L. Heck sagt (3, S.278), dafl die Bisamratte fast ausschlieB-
lich von Wasserpflanzen lebt, obgleich man in den Bauen von
mehreren auch ausgefressene Muschelschalen gefunden hat. Dann
aber gibt er Audubons Beobachtungen an gefangenen Bisam-
ratten wieder, dafl sie ,,sehr gerne Muscheln verzehrten, weich-
schalige mit scharfen Bissen 6ffneten, bei hartschaligen warteten,
bis sie sich von selbst aufschléssen. SchlieBlich fiigt H e ¢ k noch
hinzu, daB die Bisamratte auch in Bohmen keineswegs rein vege-
tarisch lebe. Teichmuscheln (4nodonta) wurden von weither durch
das Wasser geschleppt, um sie an erhohter Stelle vor dem Baue
zu verzehren, wo dann ganze Berge von Muschelschalen hinter-
lassen werden. Auch Krebse und tote Fische kimen als Nahrung
in Betracht und kleine Fische sollen auch nach Otterart gefangen
werden®.

Nach W. Kobelt (6, S. 286) sind ,,eine Lieblingsnahrung
fiir die Bisamratte ... die SiilBwassermuscheln (Unio), die sie aus
dem Wasser holt und durch Zernagen des SchloBbandes und der
Wirbel 6ffnet; in der Nihe ihrer Wohnstitten findet man dieselben
manchmal in ganzen Hiufchen zusammengetragen‘,

3 Gelegentlich eines von mir in der Zoolog.-Botan. Ges, in Wien
(Abtlg. f. Palidontologie u. Abstammungslehre gemeinsam mit der Abtlg.
1. Zool.) am 31. 1. 1945 gegebenen vorliufigen Berichtes erinnerte 0. Troll-
Obergfell an die Funde von Fischotolithen im Mageninhalte von Bisam-
ratten aus Bohmen und Oberdsterreich sowie an Fiitterungsversuche im
Schonbrunner Tiergarten, wo auch Seefische von Bisamratten gefressen
wurden (vgl. den Bericht Trolls in Vhdlgn. Zool. Botan. Ges. Wien 83,
1933, 8. [61]).

?* Wie mir W. Kiihnelt gleichzeitig mit dem Hinweis auf diese
Arbeit mitteilte, kommen die gesamten Unioniden des nordéstlichen Nord-
amerika als Nahrung der Bisamratte in Betracht, und er selbst hat von ihr
aufgenagte Lampsilis luteola- und L, recta-Exemplare am Siidufer des
Eriesees zwischen Toledo und Sandusky gefunden (Brief v. 11. 11. 1946).
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Gegen eine mehr als blof gelegentliche Molluscophagie der
Bisamratte hat sich nun aber 1924 Prell gewandt (7), und zwar
wegen des Gebisses (s. oben). Thm lagen Schalen der FluBperl-
muschel (Margaritana margaritifera 1.) aus B6hmen vor, die von
Bisamratten angefressen sein sollten (Abb. 2). Sie hatten je ein
mehr weniger ovales (nach den Bildern scheinbar immer auf ein
und dieselbe Klappe beschrinktes) Loch hinter bzw. unter dem
Wirbel mit zur Schalenoberfliche schrigen Bruchrindern, welches
wohl durch Nagen oder einen dhnlichen Vorgang entstanden sein
konnte, aber zu klein schien, um den Muscheln beizukommen.
Prell untersuchte ferner Schalen von Urio batave L am., Unio
pictorum L. und Anodonta piscinalis Nilss. aus bohmischen
Bisamrattenburgen, vermochte aber auBler Korrosionen keine Be-
schidigungen wahrzunehmen. Dal er nirgends zuverlidssige Aus-
kunft iiber die Gefidhrlichkeit der Bisamratten fiir Muscheln erhielt,
bestirkte ihn (s. oben) in der Meinung, daB die Schalenreste bei
Bisamrattenbauen keine Mahlzeitreste, sondern hochstens Bau-
material sein diirften. Die Locher in den Schalen aber glaubte er
Perlendieben anlasten zu sollen, zumal beim Aufschneiden mittels
Messers ebensolche Licher entstiinden.

Gegen diese Darlegungen hat 1925 P us te t Stellung genom-
men (8). Er fand den sonst reichen Besatz mit lebenden FluBperl-
muscheln eines bayerischen Gewéssers in der Umgebung von Bisam-
rattenbauen fehlend, vor und in diesen aber Hiufchen leerer
Schalen. Auch auf Baumstriinken, in Astgabeln usw. iiber der
Wasserlinie sah er Muschelschalen, die nach dem letzten, ent-
sprechenden Hochwasser nicht dort waren (vgl. S. 358). Von 80
doppelklappigen Schalen der FluBiperlmuschel hatten 30 Lécher
(s. unten), einige (beschidigte wie unbeschidigte) zeigten auch
»Zahneingriffe”. Er markierte in Bauen gefundene geschlossene
Schalen. Nach zwei Tagen waren sie leer und teils mit, teils ohne
Loch. Ahnliche Versuche bei gefangenen Bisamratten zeitigten
analoge Ergebnisse.

Die Locher mit einem Durchmesser von 5 bis 8 mm waren auf
eine Klappe beschrinkt oder erstreckten sich (bis je zur Hiilfte)
auf beide. Sie lagen vor bzw. ober dem Wirbel und trafen gerade
auf den vorderen Adduktor. Seine Zerstérung wie das AbflieBen des
Atemwassers fiihrten wohl bald zum Klaffen der Schalen. Ahnliches
wird auch fiir Prells Schalen anzunehmen sein. Bei ihnen zielt
das Loch auf den hinteren Adduktor und ist wegen der in seinem
Bereiche diinneren Schale groBer; das Fehlen von Nagespuren
(Zahneingriffen) besagt nichts (es mag, wie ich hinzufiigen mochte,
auch dabei die dort geringere Schalendicke eine Rolle spielen).



Tafel 1.

Abb. 1. Abb. 2.

Abb. 1. Linke Klappe von Anodonta piscinalis Nilss., fa. rostratea Held;

Innenansicht mit hchstwahrscheinlich von Fiber zibethicus L. stammendem

Exkrement. Pichlgut am Mondsee, 0.-O. Liinge (ant.-post.) 85 mm. Original
im Palédontol. u. Palidobiolog. Inst. d. Univ. Wien.

Abb. 2. Schale von Margaritana margaritifera L. juv., offenbar von Fiber
zibethicus L. angenagt. Aufsicht auf die linke Klappe. Nach Prell 1924.

Abb. 5. Beide Klappen einer durch Fiber zibethicus L. aufgeknackten Schale
von Anodonta piscinelis Nilss., fa. rostrata Held; Innenansicht. Pichlgut

am Mondsee, 0.-0. Etwa 2/, nat. Gr. Original im Paliontol. u. Paliobiolog.
Inst. d. Univ. Wien.
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Die unbeschidigt geodffneten Muschelschalen (s. oben) erklirt
Pustet dahin, daB, wihrend die Bisamratte mit dem Offnen und
Verzehren einer Muschel beschiftigt ist, andere aufs Trockene ge-
brachte verendeten und von selbst klafften. Was aber die Perlen-
diebe angehe, so arbeiten diese mehr oder weniger sachgemiB, ver-
meiden jedenfalls Beschidigungen der Muscheln wie ihrer Schalen.

1929 ist auch K. To1d t auf die Erndhrungsbiologie der Bisam-
ratte zu sprechen gekommen (10). Er berichtet (in dem mir von
L. K. B6 hm zur Verfiigung gestellten Sonderdruck S. 70—77),
dal neben angeblich mitunter massenweise vertilgten Fischen,
FluB- und Teichmuscheln auch Limnaea stagnalis L., ja selbst
junge Hasen, Wasservogel, Feld- und Haushithner wie deren Eier
und Brut, aber auch Insekten als animalische Kost der Bisamratte
genannt wurden, erwihnt die behauptete ,,Vorliebe® fiir Frosche
und das gelegentliche Anfressen toter oder kranker Individuen der
eigenen Art, verweist ferner auf oOrtliche Beobachtungen eines
starken Riickganges von Unio cytherea Kiist. und Anodonta
piscinalis Nilss. seit Auftreten der Bisamratte, auf Funde auf-
gebrochener Muschelschalen wie auf Untersuchungen des Magen-
inhaltes. Gleichwohl und trotz des Hinweises, daB} mangelnde Nach-
weisbarkeit animalischer Kost im Mageninhalt solche nicht aus-
schlieBe, weil ,,die Bisamratten als Nagetiere die Weichteile
vom Skelett abschilen, die Hartteile z. B. von Fischen mithin gar
nicht verschlucken, steht Told t selbst einer mehr als gelegent-
lichen tierischen Nahrung mit Reserve gegeniiber. Die Bisam-
ratten sind wohl ,,wie auch andere Nager (Ratten, Miuse) bis zu
einem gewissen Grade omnivor®, doch spielt die Fleischkost
»Sicherlich eine untergeordnete Rolle‘‘; ,,neben der Mehrzahl von
Bisamratten, die iiberwiegend vegetarisch leben‘, gibt es ,auch
Individuen, die sich vorwiegend an animalische Kost halten‘;
Zweifellos sind aber... die Bisamratten in erster Linie Pflanzen-
fresser, was auch ihrem anatomischen Bau entspricht (GebiS,
Blinddarm)*“, sind AuBerungen, die diese seine Meinung klar er-
kennen lassen.

Aus jiingerer Zeit sind mir zur Biologie der Bisamratte noch
zwei Beitriige bekanntgeworden. Scheuring (11) duBert sich
ganz im Sinne Pustets, auf dessen Befunden er offenbar fufit.
Vargaund Mika (12) schildern (nach dem deutschen Resumee
ihrer in magyarischer Sprache abgefaBiten Arbeit, dessen Kenntnis
mir E. Thenius vermittelte) die von der Bisamratte um Oden-
burg (Sopron) bewohnten Biotope (Béche, Quellseen der Teich-
miihlen, Neusiedler See) und deren Besiedlung. Nach ihnen spielen
als Nahrung der dortigen, auch am hellen Tage jagenden Bisam-

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KI., Abt. I, 160, Bd., 5. Heft. 25
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ratten Pflanzen (Phragmites-Wurzeln, Potamogeton pectinealis)
wie Tiere (neben Forellenbrut besonders Potamobius astacus L.
und Fotamobius leptodactylus E s ¢ h z. — beide bereits dezimiert
bis ausgerottet —, wahrscheinlich auch Eier und Junge von Wasser-
vogeln) eine Rolle. Wo keine Muscheln vorkommen (Neusiedler
See), werden auch Vivipara wvivipara und Planorbis gefressen.
Uber die auf mehreren Bildern sichtbaren Muscheln enthilt die
deutsche Zusammenfassung keine Angaben. Die auf einer Treppe
im groBen Teichmiihlensee verstreuten Schalenstiicke (I. ¢. Abb. 3)
erinnern jedoch sehr an unsere eigenen Befunde.

4. Vergleich der eigenen Befunde mit den im Schrifttum
niedergelegten.

Wenn wir die im vorigen Abschnitt mitgeteilten einschligigen
Literaturangaben zur Molluscophagie der Bisamratte miteinander
und mit unseren eigenen Befunden vergleichen, diirfen wir zu-
niichst feststellen, daB die nunmehr fiir die Molluscophagie vor-
bringbaren Argumente an Uberzeugungskraft den gegenteiligen
entschieden iiberlegen sind. Ja, wir diirfen sogar die Rehauptung
wagen, dafl an der Molluscophagie der Bisamratte nicht mehr ge-
zweifelt werden kann. Das soll nicht heiflen, daB die Bisamratten
oder gar simtliche Bisamratten ausschlieBliche Muschelfresser
wiren; es soll nicht einmal bedeuten, dal jede Bisamratte Muscheln
ve1zeh1e aber es soll und muB dahin verstanden werden, daB
Blbamlatten auch Zweischaler verzehren und daB diese unter deren
Nahrung eine gewisse und zumindest stellenweise eine erhebliche
Rolle spielen (mehr weniger partielle Molluscophagie).

Unter den bisherigen, zur Molluscophagie der Bisamratte posi-
tiv lautenden Angaben sind bloB allgemein gehaltene bis iiber
Einzelheiten berichtende zu verzeichnen. Die ausfiihrlicheren Mit-
teilungen hinsichtlich der FluBperlmuschel (Margaritana margariti-
fera L.) haben wir bereits wiedergegeben, desgleichen die kiirzeren
hinsichtlich Unio (s. S. 363 und 364). Unionen-Schalenfunde, aber
ohne andere als K0110510nsbeschad1gungen erwihnt auch Prell,
die er freilich, gem#B seiner ablehnenden Einstellung zu einer
Molluscophagle der Bisamratte nicht als Mahlzeitreste, sondern
bloB als Baumaterial deutet. Ebenso duBert er sich hinsichtlich der
Teichmuschel (A4nodonta). Hingegen nennt Toldt die Teich-
muschel ausdriicklich als Nahrung (s. S. 865). Ihre Schalen aber
fanden wir bei Toldt wie bei Heck in Brehms Tierleben als
Mahlzeitreste genannt und Anodonta-Schalen diirften auch bei
Vargaund Mik a als Mahlzeitreste von Bisamratten abgebildet
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sein (s. S. 363 und 365). Wie aber die Bisamratte beim Fressen der
Teichmuschel verfihrt, ob und welche Beschidigungen sie an deren
Schalen hervorbringt, wird, so weit ich sehen konnte, nirgends er-
ortert’. Da auf diese Fragen meine eigenen Befunde und Beobach-
tungen immerhin gewisse Hinweise geben, will ich auf sie (s. S. 358)
nochmals zuriickkommen.

Schon ein fliichtiger Vergleich der in Abb.3 und 4 wieder-
gegebenen Auswahl von Anodonta-Klappen bzw. Bruchstiicken
solcher mit den Angaben iiber Unio- und Margaritana-Schalen 158t
weitgehende Unterschiede erkennen. Wihrend die Unionen-Schalen
nach Kobelt blofl in der Umgebung der Wirbel Beschidigungen
aufweisen diirften; wihrend bei den FluBperlmuscheln Prells
die Beschidigungen, welche wir — die Wirbelkorrosionen ausge-
nommen — mit Pustet und auf Grund seiner Darlegungen den
Bisamratten anlasten mdchten, auf je ein ovales Loch hinter bzw.
unter dem Wirbel beschrénkt sind, das schrige Bruchrinder auf-
weist und anscheinend ganz in einer, u.zw. an den abgebildeten
Stiicken in der linken Klappe gelegen ist; wihrend bei Pustets
Schalen der gleichen Art das Loch etwas kleiner ist, vor bzw. ober
dem Wirbel und bald nur in einer Klappe, bald auch, mit ungleichen
oder gleichen Anteilen, in beiden Klappen liegt (vgl. S. 364),
zeigen unsere Abb. 3 und 4 bloB Schalen- bzw. Klappenbruch-
stiicke. Die Beschddigungen an den Hartteilen unserer Anodontu
piscinalis fa. rostrata gehen also — von den im gegenwirtigen
Zusammenhange belanglosen Wirbelkorrosionen sehen wir wieder
ab — viel weiter, und Locher wie die an den Hartteilen von Unio-
Arten bzw. von Margaritane margaritifera beschriebenen fehlen
ganz. Hingegen scheinen, wie erwihnt, die auf Varga und Mikas
Abb. 3 sichtbaren Stiicke sich den unseren ganz gleich zu ver-
halten. Soweit die leider sehr verkleinerte Wiedergabe ein Urteil
gestattet, liegen auf den Treppenstufen (s. S. 366) keine Schalen
bzw. Klappen mit Lochern und wie an unserer Beobachtungsstelle
am Mondsee sind intakte Klappen viel spérlicher als Fragmente.

An unserem Material — und wohl auch an dem auf Varga
und Mik as Abb. 3 zu sehenden — wechselt die Ausdehnung der
Klappenreststiicke sehr. Bald ist bei unserem Beobachtungsstoft
der groBte Teil, bald auch nur ein kleines Fragment der Klappe er-
halten; bald die wirbelnahe Region mit dem riickwirts anschliefen-
den Klappenteil; bald auch mehr weniger die obere oder die hintere
Klappenhilfte; bald die Umgebung des freien Klappenrandes im

5Toldts Bemerkung (a.a.0.), daf in den Teichen von Weitra

(Niederosterreich) ,die vorhandenen Muschelschalen aufgebrochen vorge-
funden* wurden, ist zumindest nicht eindeutig auf 4nodonfa beziehbar.

25%
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vorderen Klappenteile usf. Auch die Bruchréinder sind vielgestal-
tig, mitunter gezihnelt, dann wieder von mehr grob-zackigem bis
wellig-buchtigem Verlauf. Wie bereits erwihnt (s. S. 358/59), finden
sich diese Beschidigungen in grundsitzlich gleicher Weise bei im
Verband erhaltenen Doppelschalen wie bei Einzelklappen. Auch
im ersten Falle erweisen sie sich zumeist als auf eine Klappe be-
schrankt, u. zw. kann von ihnen ebenso die rechte Klappe (wie in
Abb. 3 und 4) als auch die linke (an manchen nicht abgebildeten
Stiicken) betroffen sein. So ist also das Zerstorungsbild im einzel-
nen sehr vielgestaltig, und erst bei umfangreichen Aufsammlungen
kann man Reihen mit allerlei Ubergingen zwischen den verschie-
denen Extremen wie auch Serien gleichartiger Stiicke zusammen-
stellen, vermag man an beiden {rotz des bunten Wechsels gewisse
einheitliche Ziige zu erkennen.

Recht lehrreich fiir die Frage der Beschidigung von A4no-
donta-Schalen durch die Bisamratte scheint mir das in Abb. 5
wiedergegebene Stiick zu sein. Hier fehlt von der rechten Klappe
der hintere, an einem wellig- buchtlgen Rande weggebrochene Teil,
wiihrend ihr vor dem Wirbel ein kleines, herausgebrochenes Stiick-
chen der linken Klappe anhaftet. Die linke Klappe selbst, die beim
Aufsammeln im Bootshaus mit der rechten noch an Teilen des
SchloBrandes zusammenhing, zeigt in der Fortsetzung des vorge-
nannten Ausbruches einen Sprung, der sich in zackigem Verlauf
bis gegen den freien Schalenrand hinzieht. Hier liegt also einer der
nach meinen Beobachtungen seltenen Fille vor, wo von der Bisam-
ratte beide Klappen beschéidigt wurden — denn nach den Verhilt-
nissen an der Fundstelle kann der Sprung in der linken Klappe
kaum auf eine andere Ursache, vor allem nicht auf die an sich
gleicher Wirkung fihige Sonnenbestrahlung (s.u.) zuriickgefiihrt
werden. Damit stehen wir aber vor der Tatsache, daB die Besché-
digung, wenn sie beide Klappen betrifft, rechts und links zu ganz
verschiedenen Briichen fiihren kann, zu einem wellig-buchtigen
in der einen, zu einem zackigen in der anderen. Das scheint im
ersten Augenblick befremdlich, weil fiir soleche Verschiedenheit im
Bruchrandverlauf bei den Klappen einer Schale kaum Unterschiede
zur Erklirung herangezogen werden konnen, wie sie wohl fiir die
analogen Verschiedenheiten zwischen Schalen bzw. Klappen von
artverschiedenen Muscheln eine Rolle spielen mogen (s.u.), also
vor allem die Dicke der Schale, ihre Struktur usf. Eher wird an
eine unterschiedliche Beanspruchung beider Klappen beim Auf-
knacken hinsichtlich Druck usw. zu denken sein, die Ursache also
nicht in den Klappen selbst, sondern in ihrem Bearbeiter und der
Art der Bearbeitung zu suchen sein.



Abb. 8. Reststiicke rechter Klappen von durch Fiber zibethicus L. aufgeknackten Schalen von Anodonta piscinalis

Nilss., fa. rostrata Held; A von aufien, B von innen. Die beiden dunklen ,,Flecken‘ auf der Klappe rechts oben

in A stellen nach der freundlichen Bestimmung von Prof. Dr. W. Kiihnelt (Graz) Kokons von Blutegeln dar.
Pichlgut am Mondsee, O.-0. Etwa ?/; nat. Gr. Originale im Paldontol. u. Paldobiolog. Inst. d. Univ. Wien.

‘G 19381
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A B

Abb. 4. Ebensolche Reststiicke wie in Abb. 3; A von auBien, B von innen, die unterste Klappe wieder mit Blutegel-
kokons (vgl. Abb.3).Pichlgut am Mondsee,0.-0. Etwa ?/; nat. Gr. Originale im Paliontol. u. Paliobiol.Inst.d. Univ.Wien.
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Andererseits vermogen, wie bereits oben vorweggenommen, an
Schalen bzw. Klappen auch verschiedene Ursachen gleiche Wir-
kungen hervorzurufen. Als ich einige Schalen bzw. Klappen unse-
rer Anodonten auf mein Zimmer genommen, dort zum Trocknen
aufs Fensterbrett gelegt und, mit anderen Arbeiten beschiftigt,
iibersehen hatte, daf§ die Sonnenstrahlen das Fenster erreichten,
wurde ich unfreiwillig Zeuge davon, wie, unter dem Einfluf der
Sonnenbestrahlung und von einem eigenartig klirrenden Gerdusch
begleitet, an den Klappen Spriinge entstehen konnen, die gegen-
tiber dem zackigen Sprung in der linken Klappe des in Abb. 5
dargestellten Stiickes keinerlei Verschiedenheiten feststellen lieBen.
Die Tatsache der Sprungbildung an Muschelschalen durch Sonnen-
bestrahlung war mir freilich lingst bekannt, hatte ich doch selbst
auf einen fossilen Fall schon vor Jahren hingewiesen (13,
S. 393/894), aber die Gleichartigkeit der Spriinge an den erwihn-
ten Anodontea-Schalen trotz so verschiedener Ursachen war doch
sehr eindrucksvoll®.

Die Frage der Schalen- bzw. Klappenbeschidigungen ist mit
diesen Betrachtungen aber keineswegs erschopft. Wie kommt es
z. B., daB in der Regel nur eine Anodonta-Klappe beschidigt wird,
wie, dafl gelegentlich dies auch mit beiden geschieht? Wie geht
denn iiberhaupt die Bisamratte zu Werke, wenn sie zu den Weich-
teilen der Teichmuscheln gelangen will? Arbeitet sie nur mit den
Zihnen und mit welchen? Nimmt sie auch die Vorderbeine zu
Hilfe? Alle diese und &dhnliche Fragen dréingen sich auf. Ihre
sichere’” Beantwortung scheint mir ohne direkte Beobachtung kaum
moglich. Nur folgendes 148t sich — so glaube ich — aus den er-
hobenen Befunden wie den durchgefithrten Vergleichen mit ziem-
iicher Sicherheit erschlieBen: Einmal, daf die Teichmuscheln
von der Bisamratte irgendwie in analoger Weise aufgeknackt
werden wie wir beim Offnen von Niissen mittels eines NuBknackers

6 Nach A. Papps Beobachtungen am Worther See soll es auch bei
durch den Sturm an das Ufer geschwemmten Anodonten, wo innerhalb der
Klappen noch der Weichkorper vorhanden ist, durch dessen Trocknen
infolge der Sonnenbestrahlung bzw. durch den Zug der schrumpfenden
Muskelfasern zu einem Zerbrechen der Schalen kommen. In seiner briefl.
Mitteilung vom 4. 6. 1946 fiigt Papp noch hinzu, dal er Ahnliches 19387
an der Ostsee bei diinnen Mya-Schalen beobachtet habe. Da das Ligament
linger erhalten bleibt, konnten solche zerbrochene Schalen im Verband
fossil werden.

7 Bei dem in Abb.5 wiedergegebenen Stiick lieBe sich aus der Ver-
schiedenartigkeit der Spriinge in den beiden Klappen (s. oben) und aus
der hieraus zu folgernden verschiedenen Druckbeanspruchung beider
Klappen vielleicht mutmafen, daB in diesem Falle die Muschel, eine Klappe
oben, die andere unten, aufgeknackt wurde — aber eben nicht mehr,
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zu Werke gehen®. Dann, daf dieser Vorgang verschieden ist von
dem beim Offnen der Unionen und der FluBperl-
muscheln angewandten Verfahren, wo die Schale bzw. Klappe
nicht durch Aufknacken zertriimmert, sondern der Zutritt zum
Weichkorper offensichtlich durch Nagen geschaffen wird.
Wie das geschieht, sagt das angefiihrte Schrifttum nicht, hochstens
gibt T o1ld ts Bemerkung iiber die meiBelformigen, sehr kriftigen
Schneidezdhne (10, S.15) darauf einen gewissen Hinweis; aber
daB es sich bei Unionen, wo das Schlofband und die Wirbel zer-
nagt werden, und bei FluBperlmuscheln, wo das genagte Loch vor
oder hinter dem Wirbel auf den dort gelegenen Schliefmuskel trifft,
um von der Teichmuschelbearbeitung verschiedene Vorginge han-
delt, kann kaum zweifelhaft sein. Demnach ergibt sich aber drit-
tens, dal die Bisamratte Schalen verschiedener
Artzugehorigkeit in unterschiedlicher Weise
anzupacken versteht, wobei wohl die Schalenbeschaffenheit, be-
sonders die Schalendicke, die entscheidende Rolle spielen
diirfte. Und viertens folgt daraus, da das Lo ch in den FluBperl-
muschelschalen beim vorderen oder beim hinteren
Adduktor liegt, dal die Bisamratte auch bei artglei-
chem Material verschiedene Verfahren anzuwen-
den versteht, wobei wieder erst zu priifen wire, ob sie als indi-
viduell, sippen-,ortsweise oder in mehreren oder allen
diesen Belangen verschieden zu bewerten sind. So bleibt noch
mancherlei zu klidren, und als Paldobiologe kann ich nur den
Wunsch aussprechen, daB die Neobiologen, vor allem an. entspre-
chend gelegenen biologischen Stationen und Forschungsanstalten
titige, diese ebenso reizvollen wie dankbaren Fragen weiter ver-
folgen mdchten.

5. Zusammenfassung und Schlubetrachtungen.

Anh#ufungen von teilweise beschiidigten Schalen und Klap-
pen der Teichmuschel (Arodonta piscinalis Nilss. fa. rostrata
Held) in einem Bootshaus am Mondsee im Salzkammergut wie
im benachbarten Seeuferbereiche lieflen die Frage ihrer Entstehung

8 So wird auch die wechselnde Gestalt der Bruchstiicke verstindlich,
die ja beim Aufknacken von Niissen mittels eines NuBknackers in gleicher
Weise zu beobachten ist; sie stellt eben eine Folge des Wechsels der Druck-
stirke wie der unterschiedlichen Druckfestigkeit der unmittelbar vom
Werkzeug getroffenen Schalenstellen dar. Bei den Bisamratten bzw.
Anodonta-Schalen konnte ferner hinzukommen, daB, wenn auf die eine
Klappe von oben, auf die andere von unten ,gedriickt® wird, der Druck
von oben und unten nicht gleich groB wire (vgl. Anm. 7).
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aufwerfen. Beobachtungen und weitere Untersuchungen fiihrten zu
der Feststellung, daB es sich um Lebensspuren, u. zw. um Mahlzeit-
reste der Bisamratte (Fiber zibethicus L.) handelt, welche die
Muscheln offenbar ans Land bringt, hier die Schalen aufknackt und
die Weichteile verzehrt. Neben diesem neuerlichen, durch den
Mageninhalt (s. S. 359) noch erhirteten Beweis von der mehr weniger
partiellen Molluscophagie der Bisamratte erwuchsen aus einem Ver-
gleich mit dem bisherigen einschligigen Schrifttum zusitzliche Er-
gebnisse. Vor allem zeigte sich, daB die Bisamratte die Schalen bzw.
Klappen verschiedenartiger Muscheln in unterschiedlicher Weise be-
schidigt und daher beim Offnen derselben verschieden verfihrt; daB
sie aber auch gleichartige Muscheln nicht immer in ganz gleicher
Weise angeht. Inwieferne hier neben der Schalenbeschaffenheit also
auch (im zweiten Falle) individuelle, sippen- oder ortsweise Ge-
pflogenheiten eine Rolle spielen, bedarf noch weiterer Klirung
durch planmiBige Beobachtungen und Untersuchungen. Und eben-
solche wiren vonnéten, um Grad und Maf} der mehr weniger par-
tiellen Molluscophagie wie deren allfilliges individuelles, sippen-
oder ortsweises Schwanken zu ermitteln. Der Erorterung des eben
kurz umrissenen eigentlichen Gegenstandes unserer Betrachtungen
wurden an gegebener Stelle noch einige Bemerkungen iiber die
gegenseitigen Lingenverhiltnisse der einzelnen Skeletteile bzw.
-abschnitte der Bisamratte eingefiigt.

Bei dem Versuch, die Ergebnisse durch Zusammenfassung in
wenige, knappe Sitze noch klarer herauszuarbeiten, gelangt man
jedoch nicht nur zu den oben verzeichneten Aussagen, welche die
Losung des eingangs gestellten Problems, die Beantwortung der
aufgeworfenen Fragen betreffen. Der Blick wird vielmehr bei
solcher Riickschau unwillkiirlich auch auf Erkenntnisse all-
gemeinerer Natur hingelenkt, die sich, wie so oft, aus derartigen
Spezialuntersuchungen gewinnen lassen. Wir wollen uns einen
kurzen Hinweis auf sie um so weniger versagen, als es sich dabei
um Erkenntnisse handelt, die vornehmlich unser cigenes Fach-
gebiet und seine Forschungsmethodik beriihren.

Der Paldobiologe kann, wie bekannt, nicht alles fiir ihn
Wissenswerte ohne weiteres aus den fossilen Dokumenten ablesen,
er muf} vielmehr manches davon erst durch ein besonderes Ver-
fahren, die palidobiologische Analyse, erheben, wobei er sich des
SchlieBens per analogiam von Gegenwirtigem auf Vergangenes
als eines ofterprobten und vielbew#hrten Hilfsmittels bedient. Und
nun stellen wir uns einmal vor, die eingangs beschriebene Anhiu-
fung von Schalen und Schalentriimmern der Teichmuschel und ihre
Aufarbeitung, Umlagerung und Einbettung wiren nicht in der
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Gegenwart vor unseren Augen erfolgt, sondern das heute besten-
falls subfossil gewordene Muschelpflaster wire bereits richtig fossil,
sein Werden lidge in weiter Vergangenheit. Wiren wir imstande,
ein solches fossiles Vorkommen richtig zu deuten, die verschiedenen
Phasen seiner Genese, die an ihr beteiligten Lebewesen und Fak-
toren liickenlos herauszuanalysieren? Wiirde das einem Forscher
gelingen, der von dem gegenwirtigen Geschehen keine Kenntnis
hatte? Vor allem aber — und damit kommen wir zum Kern des
Problems, das wir aufzeigen wollen — ist es so ausgemacht, daf}
selbst der mit diesem heutigen Geschehen vertraute Fachmann
den angenommenen fossilen Parallelfall richtig erkennen wiirde?
Ich denke, die hier in mehrfacher Abwandlung gestellte Frage
wirft auf die der Losung einer derartigen Aufgabe entgegenstehen-
den Schwierigkeiten, auf die Notwendigkeit neobiologischer
Schulung aller Paldobiologen wie auf die Grenzen der eigenen
Arbeitsmethodik ein grelles Licht — und sich daran von Zeit zu
Zeit zu erinnern, kann nur niitzlich sein.

Doch unsere Studie iiber Lebensspuren und Nahrungsweise der
Bisamratte enthiilt noch ein weiteres Beispiel dhnlicher Art. Wie
gleichfalls allgemein bekannt ist, muB jeder Organismus und jeder
Teil eines solchen, der irgendwelche Aufgaben zu erfiillen hat,
funktionsgemiB, d.h. leistungsfihig, gebaut sein. Die Wechsel-
beziehung zwischen Form und Funktion gilt uns demgemif als
wichtigster Schliissel zu einem tieferen Verstéindnis des historischen
Wandels der Lebensformen, sie gehort zu den grundlegendsten
Erkenntnissen der allgemeinen Lebensforschung wie der Lebens-
geschichte und der Analogieschluff von der Form auf die Funktion
zu dem wesentlichsten Riistzeug des Biohistorikers. Und nun
nehmen wir nicht, wie oben, die Mahlzeitreste der Bisamratte,
sondern diese selbst uns vor unter der Annahme, sie wire eine
fossile Form, deren Lebensweise durch eine paldobiologiche Analyse
wie bei einer solchen zu ermitteln wire. Ein erfahrener Fachmann
miifite da wohl aus der Kiirze des Halses bzw. seiner fiinf hinteren
Wirbel, aus den Proportionen der GliedmaBen bzw. -knochen, aus
Linge und Querschnitt der Schwanzregion bzw. des Schwanzes
(soweit Weichteile oder Weichteilspuren iiberliefert wiren auch
aus der Schwanzbeschuppung, aus den Schwimmhiuten, aus der
Kleinheit und VerschlieSbarkeit der Ohren), mancherlei Hinweise
auf Lebensraum und Fortbewegungsart abzulesen vermdgen, aber
wiirde er auch in analoger Weise aus dem rein arvicoliden Gebif
die partielle Molluscophagie erschlieBen konnen? Die Antwort auf
diese Frage ergibt sich schon aus der Geschichte unseres Falles;
denn eben das GebiB I16ste bei Prell die Vorstellung aus, daB die
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Bisamratte nicht oder hochstens ganz gelegentlich Muscheln ver-
zehren konnte, und so kam er, in dieser Vorstellung bestirkt, als
er in aus Bisamrattenburgen stammenden Anodonten- und Unionen-
schalen mangels Nagespuren keine Mahlzeitreste zu erkennen ver-
mochte, schlieBlich dazu, auch die benagten FluBperlmuschelschalen
in der erwihnten Weise zu miBdeuten (s. S. 364). Ebenso ist Toldts
abschlieBende Stellungnahme zur Nahrungsweise der Bisamratte,
wie sein Hinweis auf GebiB und Blinddarm bekundet (s. S. 365),
sichtlich durch den anatomischen Befund mitbestimmt.

Dieses zweite Beispiel, welches die FErinnerung an die
Schwierigkeiten und Grenzen unserer Arbeitsmethodik in recht ein-
drucksvoller Weise zu besorgen vermag, fiihrt uns aber noch zu
weiteren Betrachtungen. Im ersten Falle, bei den Mahlzeitresten,
muBte die Schwierigkeit der Deutung einfach hingenommen werden
als Folge der geringen Spezifitit, fast mochte man sagen Aspezi-
fitat, dieser Lebensspuren; hier aber, im zweiten, wo es sich nicht
um Lebensspuren, sondern um odontologische Merkmale mit in der
Regel klarer funktionsgeméBer Prigung handelt, scheint die Frage
nahezuliegen, warum denn diese funktionsgemifie Prigung, d. h.
Anpassung, fehlt, warum denn nicht, wie bei anderen Muschel-
fressern, ein sogenanntes durophages Gebifl oder doch wenigstens
eines mit durophagen Ziigen vorhanden ist. Durophage, d. h. halb-
kugel- bis pflastersteinférmige oder zu Platten verschmolzene Zihne
gelten doch so sehr als Kennzeichen fiir Muschelverzehrer und
andere ,,Hartfresser*, daB aus entsprechenden GebiBtypen fossiler
Formen allgemein und ohne weiteres auf ein Zerschneiden, Zer-
brechen oder Zerreiben von Muscheln, Korallenzweigen u. dgl. ge-
schlossen wird. Soll denn bei der Bisamratte eine Ausnahme von
der als Grundregel erkannten Beziehung zwischen Gebi und
Nahrung und damit zwischen Form und Funktion vorliegen? Oder
sollte die partielle Molluscophagie hier noch eine so junge Er-
werbung sein, eine spitere als die amphibiotische Lebensweise, und
deshalb zum Unterschied von dieser noch keine entsprechende
Prigung, keine Anpassung ausgeldst haben?

Die Antwort ist nicht leicht und in wenigen, einer an sich
anderen Fragen gewidmeten Studie anfiigbaren Sétzen, nicht er-
schopfend zu geben. Ich will daher nur anzudeuten versuchen, wie
sie meines Erachtens etwa zu lauten hat. Ich vermag nicht zu
glauben, daf beim Bisamrattengebifl die Beziehung zwischen Form
und Funktion fehlen konnte, daB es eine Ausnahme von der Grund-
regel funktionsgemifBer — leistungsfihiger Gestaltung darstellen
wiirde. Und eben deshalb kann mich auch die an sich gewif§ denk-
bare Interpretation, die partielle Molluscophagie habe, weil erst
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jungstens (und — siehe oben — erst einige Zeit nach der amphi-
biotischen Lebensweise) angenommen, noch keine adaptive Um-
gestaltung (wie diese) ausgeldst, nicht befriedigen; eine Interpreta-
tion tibrigens, die, solange wir nicht tiber die zu ihrer Beglaubigung
erforderlichen historischen Daten — Zeitpunkt des Uberganges zur
amphibiotischen Lebensweise, Zeitpunkt des Beginnes der par-
tiellen Molluscophagie und gegenseitige Zeitlage dieser beiden
lebensgeschichtlichen Ereignisse — verfiigen®, blof als behelfs-
méBige bewertet werden kénnte. Viel eher mochte ich die Losung
des angeschnittenen Problems in einer anderen Richtung suchen.
Nach meinen Feststellungen wie nach den Beobachtungen und An-
gaben anderer Autoren verzehrt die Bisamratte nur die Weich-
korper der Muscheln; die Schalen bzw. Klappen werden nur an-
genagt oder aufgeknackt, aber nicht weiter zerkleinert. Das An-
nagen der Klappen bzw. Schalen werden nun wohl die fiir alle
Rodentier typischen (wenn auch, worauf unlingst O. A b el nach-
driicklich hingewiesen hat — vgl. 14, S. 14/15, 38ff., 95 ff. —
nicht durchwegs ganz gleich funktionierenden) , Nagezihne ohne
weiteres bewerkstelligen konnen; diese ermioglichen ja beispiels-
weise auch dem Eichhornchen (Sciurus vulgaris L.) die Erzeugung
von Lochern in NuBschalen, welche den von der Bisamratte in Flufi-
perlmuschelschalen genagten entschieden dhneln. Was aber das
Aufknacken betrifft, so scheinen mir die Kiefer der Bisamratte,
genauer das Kiefergelenk und die beiden horizontalen Kieferiste
samt den Backenzahnreihen, ein Werkzeug darzustellen, das grund-
stitzlich dem NuBlknacker, von dem wir oben sprachen, vergleichbar
ist und dementsprechend zu funktionieren vermag. Mit anderen
Worten: Die Losung des behandelten Problems scheint mir darin
gelegen, daBl gar keine ganz richtige Durophagie vorliegt, weil nur
der Weichkorper der Muscheln zerkleinert und verzehrt wird, und
daf fiir diese Art von Durophagie, welche sich auf das Nagen eines
Loches in den Schalen (Klappen) bzw. auf das Aufknacken der-
selben beschrinkt, die ,,Nagezihne* im einen, die hintere Kiefer-
region samt Gelenk und Backenzihnen im anderen Falle ein durch-

? Solche fehlen, soweit ich sehe, fast ganz; was vorliegt, ist nicht
eindeutig, So steht der von Toldt a. a. O. wiedergegebenen Aussage, daB
die Bisamratten ,entgegen dem Verhalten ihrer nordamerikanischen
Stammesbriider in Europa Allesfresser geworden seien®, was also auf reine
Herbivorie in Nordamerika und Ubergang zur (partiellen) Molluscophagie
erst in FEuropa, mithin erst in diesem Jahrhundert, schlieBen lieBe,
Kihnelts Bericht iiber die (partielle) Molluscophagie der nordamerika-
nischen Bisamratten (vgl. S. 363, Anm. 4) gegeniiber, der die Moglichkeit
einer schon fritheren (partiellen) Molluscophagie der Bisamratten in Nord-
amerika jedenfalls offenl:iBt.
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aus ausreichendes, d. h. entsprechend leistungsfihiges Instrument
bilden. Unsere Fragestellung war also von einer unrichtigen Voraus-
setzung ausgegangen. Die funktionsgemifBe Prigung fehlt eben
gar nicht, und eine besondere Um- bzw. Ausgestaltung des Gebif3-
apparates war beim Ubergang zur partiellen Molluscophagie gar
nicht notig, weil einerseits diese Art der Molluscophagie nicht
als eigentlich durophage, sondern gewissermafen
bloB als durophagide Nahrungsweise zu bewerten ist,
weil andererseits das Nagergebil mit den ,,Nagezihnen* und den
Reibplatten seiner Kauebenen einen Typus reprisentiert, der die
Bezeichnung durophagid desgleichen verdient.

So lehren uns also beide Beispiele im wesentlichen ein und die-
selbe allgemeine Erkenntnis: daf eine nicht eindeutig auf nur eine
Ursache oder Funktion beziehbare, in diesem Sinne also aspezifische
oder atypische Gestaltung, daB eine auf mancherlei Weise ent-
stehende oder verschiedene Funktionen ermoglichende (pluri-
potente) Form die Erzielung eines richtigen Ergebnisses bei
einer paldobiologischen Analyse erschweren, ja unter Umstinden
sogar in Frage stellen kann'.

Diese Erkenntnis ist aber nicht die einzige allgemeiner Natur,
die aus diesem Falle neuerliche Bestitigung erhilt. Indem er uns
von rezenten Beobachtungen zu lebensgeschichtlichen Fragen ver-
schiedenster Art fiihrte und uns dabei die oberwihnten Schwierig-
keiten aufzeigte, hat er auch die Notwendigkeit solcher Beob-
achtungen fiir den Biohistoriker wiederum erwiesen, von der wir
eingangs (s. S. 355) gesprochen haben. Und ebenso hat er dargetan,
wie bei der lebensgeschichtlichen Betrachtung rezenter Befunde
auch Fragen auftauchen, die der Neobiologe von sich aus kanm
stellen wird, die aber doch auch fiir ihn von einigem Interesse
sein diirften. Damit bezeugt er aber des weiteren, wie frucht-
bringend solche Arbeiten auf dem Grenzgebiete von Paldobiologie
und Neobiologie fiir diese beiden Hélften der Lebensforschung
sind und wie erst beide gemeinsam sich zu einem die Gesamtheit
des Lebens umfassenden Ganzen ergéinzen.

10 Ahnlich scheint die Beibehaltung des pflanzenfresserartigen Blind-
darmes (s. S. 365) bei der weiterhin partiellen Herbivorie verstindlich.

11 Ob solcher Begrenztheit einer Forschungsmethode deren sonstigen
Wert in Zweifel ziehen zu wollen, wire ebenso abwegig wie unwissenschaft-
lich; doch sich ihrer bei gegebenem Anlasse zu erinnern, kann nur von
Nutzen sein (vgl. S. 372).
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