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Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand der bis dato nicht bear-
beiteten, aus vier Osterreichischen Fundstellen (Raben-
mauerhdhle, Rotes Loch im Rabenstein, Windener Béren-
hohle, Sommerein) stammenden Anurenreste einen Bei-
trag zu Paldodkologie und Paldoklimatologie zu leisten
und einen fiir die dort vorkommenden Amphibienarten
verwendbaren Knochenatlas als Bestimmungshilfe fiir
Anuren anhand des aufgefundenen Materials in Wort und
Bild zu erstellen.

Es erfolgt der Versuch, die bei BOHME (1977), als mit art-
charakteristischen Merkmalen ausgestattet beschriebenen
Knochenelemente (Frontoparietale, Sphenethmoid,
Sacrum, Ilium) durch Hinzunahme von Scapula und
Humerus zu erweitern, zu beschreiben, zu vergleichen
und anhand der Humeri einen erkennbaren Geschlechts-
dimorphismus darzustellen.

Schliisselworter: Amphibia, Anura, Skelettmorphologie,
Osterreichische Fundstellen, Jungpleistozin — rezent.

Abstract

Four Austrian vertebrate localities are presented and
described by means of recently determined anuran bones
— there had not been any further groups of amphibia

*) Mag. Martina Marinelli, Institut fiir Paldontologie der
Universitit Wien, Althanstr. 14, A—1090 Wien. e-mail:
29503238 @unet.univie.ac.at

among the material studied — in respect to paleoecology
and paleoclimatology. In addition to all these studies the
most informative bones of anuran species detected are
represented and compared by means of descriptions and
illustrations. Further it is tried to make out and to illustrate
a sexual dimorphism with the aim of the humeri.

Key words: Amphibia, anura, morphology, Austrian
localities, Upper Pleistocene, Holocene.

1. Einleitung

Amphibien-Reste sind generell selten in dsterreichischen
pleistozinen Hohlenfaunen. Auf Grund ihrer 6kologi-
schen Aussagekraft verdienen sie trotzdem Beachtung.
Fiir die vorliegende Bearbeitung stand Material aus 4
Fundstellen zur Verfiigung (Abb.1). Zwei Fundstellen
(Rabenmauerh6hlen, Windener BirenhGhle) wurden
bereits ausfiihrlich in DéppES & RABEDER (1997) beschrie-
ben und deshalb wird hier nur auf die wichtigsten Fakten
eingegangen. Die zeitliche Einstufung der Fundstellen
sieche Tab.1.

Die Rabenmauerh6hle (FRANK & RABEDER, 1997, NAGEL,
1992, 1994, RAUSCHER, 1992, WEICHENBERGER, 1991) in
Oberosterreich enthielt Reste des Hohlenbéren aus dem
Tungwiirm, sowie eine reiche Mikrovertebraten- und
Molluskenfauna ohne kaltzeitliche Elemente. Die Am-
phibien stammen aus denselben Schichten wie die Klein-
sduger und sind ebenfalls ins Holozdn einzustufen. Es
konnten in der vorliegenden Arbeit weiter Elemente von
Bufo bufo sowie Rana temporaria bestimmt werden.
Die zahlreichen Funde der Windener Bérenhdhle im
Burgenland sind schon linger in der Literatur bekannt
(Bars, 1928, BAUER, 1964, 1996 a und b, BoucHAL &
WIrTH, 2000, EHRENBERG, 1930, 1931, 1932, MUHLHOFER,
1927, SCHWENGERSBAUER, 1988, TRIMMEL, 1959, ZIMMER-
MANN, 1976). Die Reste des Hohlenbiren sind nach dem
Evolutionsniveau ins jiingere Mittelwiirm zu stellen, sie-
he auch WitHALM, dieser Band. Weiters fand man Reste
eines grofien Braunbdren, der mit 17.680 + 238 a B.P.
4C—-AMS datiert ist. Neben diesen beiden Taxa stammen
nur noch Crocuta und Marmota eindeutig aus dem Pleis-
tozdn. Alle anderen Elemente aus der Windener Hohle,
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inklusive der Amphibien, sind ins Friihholozin bzw. Ho-
lozén einzustufen.

Das Rote Loch im Rabenstein liegt auf 440 m Seehéhe in
der Gemeinde Lavamiind (polit. Bezirk Wolfsberg, Kdrn-
ten; Osterr. Katasternr.: 2772/6; OK 50-Blattnr.: 205, St.
Paul im Lavantal). Sie liegt am linken Hang des Drautales
im Westhang des Rabensteins. Geologisch gesehen liegt
die Hohle in den Gosau Schichten der Oberkreide und ist
entlang einer nach Osten streichenden und steil gegen
Siiden einfallenden Kluft entstanden (Mals, 1975). Der
Eingang ist ca. 1,5m hoch und an der weitesten Stelle
fast ebenso breit. Der anschlieBende Gang ist nur mehr
70¢m hoch und wird nach innen zu immer niedriger. Die
Gesamtlidnge betragt 8m. Nach 2,5m zeigt sich rechts eine
Nische, nach der sich eine Engstelle befindet. In dieser
Nische befanden sich Anuren-Reste. Sie sind durch den
fiir diese Hohle typischen roten Héhlenlehm gefirbt. Die
Sedimente der Hohle wurden angeblich durch die Bewoh-
ner des Gutshofes ausgerdumt. Eine Aufsammlung der
Knochen erfolgte 1975 durch K. Mais (Hohlenkundliche
Abteilung des Naturhist. Mus. Wien) und G. Rabeder
(Inst. f. Paldont. Wien). Das Material enthilt keine eis-
zeitlichen Elemente.

Faunenliste vom Roten Loch im Rabenstein

Mollusca (det. Frank)

Vallonia pulchella (Glatte Grasschnecke)

Chondrina arcadica clienta (Rippenstreifige Haferkorn-
schnecke)

Chaspentieria ornata (Geschmiickte SchlieBmund-
schnecke)

Rabenmauerhoéhle

/—/\
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Fruticicola fruticum (Gemeine Strauchschnecke)
Chilostoma illyricum (Illyrische Felsenschnecke)
Cepaea vindobonensis (Gerippte Bianderschnecke)
Vertebrata

Anura (det. Marinelli)

Bufo viridis (Wechselkrote)

Reptilia (det. Frotzler)

Elaphe longissima (Askulapnatter)

Aves (indet.)

Mammalia (det. Marinelli & Pinter)

Lepus europaeus (Feldhase)

Microtus arvalis (Feldmaus)

Arvicola terrestris (Schermaus)

Apodemus sylvaticus (Waldmaus)

Soricidae (Spitzm&iuse)

Die Fundstelle Sommerein liegt auf 280 m Seehéhe in
der Gemeinde Sommerein (polit. Bezirk Bruck an der
Leitha, Niederosterreich; OK 50-Blattnr.: 78 Rust). Die
Spalte befindet sich am FuB eines Kalkfelsens am Nord-
hang des Kolmberges in der Nihe eines kleinen Stein-
bruches am Ortsrand von Sommerein (Abb. 2). Sie liegt
im typischen Leithakalk und verlduft kurz und schrig
westwiirts. Die Spalte ist maximal 80 cm hoch und ver-
engt sich rasch. Das Fundmaterial wurde im Janner 1984
von H. Schwengersbauer und H. Schutzbier zur Begut-
achtung ins Institut fiir Paldontologie der Universitit Wien
gebracht. Bis auf die Amphibien- und Reptilreste bear-
beitet wurde es retourniert und ist heute im Museum
Mannersdorf aufbewahrt. Neben den Amphibien fand man
auch Kleinsduger sowie zahlreiche Mollusca. Alle Reste
stammen aus dem Friihholozin bis Holozén.

Sommerein

» Windener Barenhaohle
;J [~
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Rotes Loch im Rabenstein

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Lage der bearbeiteten Fundstellen, nicht maBstiblich.
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Abbildung 2: Lageplan der Fundstelle Sommerein, OK 50-
Blattnr. 78, Rust, nachbearbeitet.

Faunenliste der Fundstelle Sommerein

Mollusca (det. Frank)

Limacidae indet.

Euomphalia strigella (GroBe Laubschnecke)

Helix pomatia (Operculum) (Weinbergschnecke)
Oxychilus cellarius (Keller-Glanzschnecke)

Oxychilus (Riedelius) inopinatus

Helicella obvia (Weille Heideschnecke)

Aegopinella nitens (Weitmiindige Glanzschnecke)
Perforatella (Monachoides) umbrosa (Schatten-Laub-
schnecke)

Vallonia costata (Gerippte Grasschnecke)

Daudebardia brevipes (Kleine Daudebardie)
Daudebardia rufa (Rétliche Daudebardie)

Vitrea (Crystallus) contracta (Weitgenabelte Kristall-
schnecke)

Balea (Alinda) biplicata (Gemeine SchlieBmund-
schnecke)

Clausiliidae indet. (SchlieBmundschnecke)

@
)

Holozan

Cecilioides acicula (Blindschnecke)
Cochlicopa lubricella (Kleine Achatschnecke)
Granaria frumentum (Wulstige Kormschnecke)
Pupilla muscorum (Moospuppenschnecke)
Vertebrata

Amphibia (det. Marinelli)

Bombina bombina (Rotbauchunke)

Bufo bufo (Erdkrite)

Bufo viridis (Wechselkrote)

Reptilia (det. Frotzler)

Elaphe longissima (Askulapnatter)

Natrix natrix (Ringelnatter)

Mammalia (det. Pinter)

Crocidura russula (Hausspitzmaus)

Sorex sp. (Rotzdhnige Spitzmaus)

Talpa europaea (Maulwurf)

Glis glis (Siebenschlifer)

Muscardinus avellanarius (Haselmaus)
Clethrionomys glareolus (Rotelmaus)
Microtus arvalis (Feldmaus)

Microtus (Pitymys) sp. (Wiihlmiuse)
Apodemus sp. (Echte Miuse)

1.2. Methodik

Allgemein zeichnen sich die Knochen anurer Amphibien
durch ihre geringe GroBe und hohe Zerbrechlichkeit aus.
Man kann sie — wie folgt — charakterisieren: Vom Schi-
del, der ein stark reduziertes Spangenwerk darstellt, blei-
ben meist nur die massiven, blattférmigen Frontoparie-

(5)
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Abbildung 3: Gliederung des §sterreichischen Jungpleistozins nach klimatologischen Kriterien. Die einzelnen Spalten bedeuten:
(1) =Jahreszahlen in Tausend Jahren (ka) vor heute. (2) = Jahreszahlen der Grenzen in ka. (3) = globale Eiskurve mit den numerierten
Isotopenstufen. (4) = Untergliederung. (5) = Sonneneinstrahlungskurve (HILLE & RABEDER, 1986) des Sommers fiir die geographi-
sche Breite von 47°, die senkrechte Linie markiert den heutigen Mittelwert. RM = Rabenmauerhéhle, RL = Rotes Loch im
Rabenstein, WI = Windener Birenhohle, SM = Sommerein (nach FRaNK, NAGEL & RABEDER, 1997, verindert).
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talia; das Sphenethmoid (Abb. 4) mit den ant- und
posterioren Offnungen fiir den Nervus olfactorius; das
bei Sdugetieren nur mehr als Presphenoid vorhandene
kreuzformige Parasphenoid, das das Gaumendach bildet
und die im Gegensatz zu Séugetieren schmal und spangen-
artig ausgebildeten Kieferelemente, die im Oberkiefer
bezahnt oder unbezahnt sein kénnen, erhalten. Die Zih-
ne selbst sind, wenn vorhanden, alle sehr klein, stiftartig,
pedizellat und homodont.

Bei den Schultergiirtelelementen sind nur die sehr klei-
nen, linglich ausgebildeten Scapulae (Abb. 5), die im
Gegensatz zu Sdugetieren keine Blattform und Zweitei-
lung durch die Spina scapulae zeigen, von taxonomischem
Wert. Der groBere, knorpelige Teil der Elemente bleibt
nicht erhalten. Der ventrale Teil ist stets durch den Sinus
interglenoidalis in die mehr oder weniger stark betonte
Pars acromialis und den Processus glenoidalis mit dem
Acetabulum geteilt.

Das bei Sdugetieren nicht mehr vorhandene Coracoid ist
zur Bestimmung nicht geeignet. Vogel besitzen zwar ein
Coracoid, doch 1468t hier Gréfe und Form eine Verwechs-
lung nicht zu. Auch die Uberreste des Cleithrums kon-
nen in Form eines Spans vorhanden sein, sind aber nicht
erhaltungsfahig.

Die Beckengiirtelelemente sind miteinander verbunden,
zerfallen aber bald nach dem Tod. Das Foramen obturatum
der Séugetiere fehlt. Die bei Raniden knorpelig ausgebil-
dete Pubis bleibt nicht erhalten. Im Gegensatz zu Siuge-
tieren und Reptilien ist das Ischium oval bis rundlich und
eher blattartig geformt. Von diesem Blatt erheben sich
nach lateral die Acetabula fiir die beiden Ilia. Das Ilium
(Abb. 7) anurer Amphibien ist lang, schmal und
stabférmig. Wie bei Sdugetieren weist es nach cranial.
Der Sacralwirbel (Abb. 6) kommt in dieser Form nur bei
anuren Amphibien vor. Bei Sdugetieren, Reptilien und
Vigeln fehlt sowohl ein doppelter Condylus posterior als
Ansatzstelle fiir die Coccyx, die ebenfalls nur bei anuren
Amphibien vorkommt als auch eine fliigelartige Verbrei-
terung und Verldngerung nach lateral oder rohrenf6rmige
Ausbildung der Processi transversi.

Die Wirbel anurer Amphibien lassen sich leicht von
Schlangenwirbeln unterscheiden, da sie keine halb-
kugelige Aufwolbung des Gelenkkopfes zeigen. Dafiir
sind die Processi transversi spieflartig nach lateral ver-
langert. Fiir die in dieser Arbeit behandelten Familien gilt,
daB die Wirbelkorper von Discoglossiden opisthocoel, bei
Bufoniden, Raniden und Hyliden procoel ausgebildet
sind. Artliche Unterscheidungen waren bislang nicht
moglich. Es werden 5 — 9 Wirbel ausgebildet. Die
Postsacralia verschmelzen zur Coccyx (Urostyl), die zur
Aussteifung des Beckens dient. Bei Hyliden ist sie ge-
lenkig mit dem Sacrum verbunden. Dieses Element eig-
net sich ebenfalls nicht fiir Unterscheidungszwecke. Eine
Ausbildung der Rippen wie bei Saugetieren, Reptilien und
Vogeln gibt es nicht. Rudimentire Uberbleibsel freier
Rlppep sind jedoch z.B. bei der Familie Discoglossidae
(Scheibenziingler) moglich. Die in dieser Arbeit behan-

delten Pelobatiden zeigen sie im adulten Zustand
allerdings nicht mehr,

Beitriige zur Paldontologie, 26, Wien, 2001

Bei den Langknochen sind als wichtigste die Humeri
(Abb. 8) zu nennen. Auffillig ist das im Gegensatz zu
Siugetieren, Reptilien und Vogeln bei allen Arten hohle
proximale Ende und die sehr diinne Wand der rohrenfor-
migen Knochen. Aulerdem ist der Gelenkskopf nach dis-
tal gerichtet und rastet im Acetabulum des Antebrachiums,
dem Radius und Ulna der Siugetiere, Reptilien und V-
gel entsprechen, ein. Das letztgenannte Element zeigt
distal zwei entlang einer Naht verwachsene Roéhren, die
sich nach proximal verschmilern, bis sie zu einer einzi-
gen zusammenlaufen, die im konkaven Acetabulum en-
det.

Eine Unterscheidung nach Gattungen oder Arten anhand
des Antebrachiums ist nicht moglich, da charakteristische,
trennende Merkmale fehlen. Deshalb wird es hier nur der
Vollstindigkeit halber erwéhnt. Dasselbe gilt fiir Femora
und Tibiofibulare.

Die Femora enden, sofern gut erhalten, mit einer plum-
pen Verbreiterung an beiden Enden. Fehlt diese, zeigt sich
die Rohrenform der Knochen mit sehr diinnen Winden.
Eine Gelenkkugel wie bei Sdugetieren ist nicht vorhan-
den. AuBerdem verlduft der Knochenschaft glatt und zeigt
keinerlei Fortsitze.

Tibia und Fibula der Sdugetiere und Reptilien sind zum
Tibiofibulare verwachsen, das sich, von einer Réhre, die den
Mittelteil des Elements bildet, ausgehend, sowohl nach pro-
ximal als auch nach distal in zwei entlang einer Naht ver-
bundene Rohren teilt. Alle anderen Knochen wie z.B. Tibiale,
Fibulare und Phalangen sind untereinander und sogar mit
Phalangen von Kleinsdugem verwechselbar.

Zur Bestimmung verwendbare Skelettelemente
und deren Terminologie

Welche Knochenelemente der anuren Amphibien fiir eine
Unterscheidung auf Gattungs- oder sogar Artniveau ge-
eignet sind, richtet sich, wie schon BonME (1977) erwiihnt,
nach verschiedenen Faktoren: die Ausbildung typischer
Merkmale am jeweiligen Element, der Grad der Ossifi-
kation und der Erhaltungszustand.

Da sich weiters die Ausbildung arttypischer Merkmale
bei einzelnen Familien und Gattungen auf unterschiedli-
che Elemente verteilt, ist kein einziges Element fiir eine
auf alle Gruppen und Arten verwendbare Diagnose ge-
eignet.

Das Wachstum anurer Amphibien wihrt laut BOHME
(1977) das ganze Leben hindurch und fiihrt nur bei weni-
gen Elementen, bedingt durch die fortschreitende Ossifi-
kation, zu gravierenden Verdnderungen der Merkmale.
Durch die Fossilisation werden meist fragile Teile des
Skeletts zerbrochen, korrodiert oder ginzlich zerstort, so
daB oft nur Bruchwerk und robustere Teile erhalten blei-
ben. So verlieren viele Skelettelemente ihren an unbe-
schidigtem Material sehr wohl vorhandenen diagnosti-
schen Wert. Darum ist es vorzuziehen, eine Art-
bestimmung nur anhand mehrerer eindeutig bestimmba-
rer Teile vorzunehmen. Die hier beniitzte Terminologie
richtet sich nach VERGNAUD-GRAZZINI (1966); SpiNarR
(1972); BouMe (1977) und SancHiz (1998).
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Trabecula

Lamina supra-
orbitalis

ant.

lobo olfactorio lat.

Abbildung 4: Sphenethmoid, Facies dorsalis — Facies ventralis
von Rana kl. esculenta.

ant.

Condyli
Processus anteriores dors.
transversus )
Condyli
posteriores
Abbildung 6: Sacrum, Facies ventralis von Bufo bufo.
Eminentia capitata
Epicondylus .
ulnaris ’ Epicondylu Impressio
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Epicondylus

Crista radialis =

lateralis

Fossa cubi-

Fossa cubi- talis ventralis

talis ventralis

Crista
medialis

Crista

Crista paraventralis

Abbildung 8: Humerus dext., Facies ventralis — lateralis —
dorsalis von Bufo bufo (Miannchen).

2. Systematische Beschreibung

Systematische Auflistung der aufgefundenen Arten

Klasse Amphibia LinNAEUS, 1758
Superordo Salientia LAURENTI, 1768
Ordo Anura RAFINESQUE, 1815
Subordo Archaeobatrachia Reig, 1958

Margo
anterior

Pars acro-
mialis

Pars supra-
scapularis
glenoidalis

Processus
glenoidalis

Acetabulum

Abbildung 5: Scapula sin., Facies dorsalis von Bufo viridis.

ant.

Tuber Vexillum
superior lat.
Pars
ascendens
\ p
Junctura
ilioischiadica descendens Ala

Abbildung 7: Ilium dext., Facies lateralis von Rana arvalis
wolterstorffi.

Superfam. Discoglossoidea GUNTHER, 1858
Fam. Discoglossidae GUNTHER, 1859
Subfam. Bombinatorinae Gray, 1825
Bombina OKEN, 1816
Bombina bombina (LINNAEUS, 1761)
Superfam. Pelobatoidea BoNAPARTE, 1850
Fam. Pelobatidae BoNAPARTE, 1850
Subfam. Pelobatinae BONAPARTE, 1850
Pelobates W AGLER, 1830
Pelobates fuscus (LAURENTI, 1768)
Subordo Neobatrachia REiG, 1958
Superfam. Hyloidea WrED, 1856
Fam. Bufonidae Gray, 1825
Bufo LAURENTI, 1768
Bufo bufo (LINNAEUS, 1758)
Bufo viridis LAURENTI, 1768
Fam. Hylidae Gray, 1825 (1815)
Subfam. Hylinae RAFINESQUE, 1815
Hyla LAurenTi, 1768
Hyla arboraea (LINNAEUS, 1758)
Superfam. Ranoidea Gray, 1825
Fam. Ranidae Gray, 1825
Subfam. Raninae Gray, 1825
Rana LINNAEUS, 1758
Rana arvalis wolterstorffi FEJtrvARY,1919
Rana temporaria LINNAEUS, 1758
Rana Kl. esculenta LINNAEUS, 1758
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2.1. Schéidelelemente

Frontoparietalia waren in keinem vergleichsfihigen
Zustand vorhanden.

Zu den Kieferelementen ist zu bemerken, da die Ober-
kiefer bei Pelobatiden und Raniden stets Bezahnung auf-
weisen, bei Bufoniden aber eine solche fehlt. Aulerdem
zeigen die Kieferelemente bei Pelobatiden im Gegensatz
zu Bufoniden, Raniden und Hyliden in der Facies buccalis
eine starke Kornelung.

Sphenethmoid

Das Sphenethmoid ist ziemlich gut zur Bestimmung ge-
eignet. Man sollte allerdings das jeweilige Alter des In-
dividuums einkalkulieren. Am Beispiel der Rana
temporaria wird versucht, aufzuzeigen, dafl zwei optisch
verschiedene Elemente trotzdem zur selben Art gehoren.

Pelobates

Das Element weist eine charakteristische Form auf. In
der Facies dorsalis und ventralis heben sich die Trabecula
deutlich vom Corpus nach lateral hin ab. Das Antrum pro
lobo olfactorio nimmt in der Facies dorsalis fast die Hélfte
der Lénge des Knochens ein. Zu beachten ist, da3 sich
das rostrale Ende des Elements bis zu einem beidseitigen
markanten Einschnitt hin verschmélert und anschliefend
wieder stark verbreitert. Die komplizierten Fortsdtze und
Skulpturen lassen laut BonME (1977) selbst artliche Un-
terscheidung zu.

Bufo

Das Element wirkt bei Bufo bufo, im Vergleich zu Bufo
viridis fast rechteckig und ist massiv und gedrungen aus-
gebildet. Die Trabecula sind in der Facies ventralis deut-
lich abgesetzt. Das Antrum pro lobo olfactorio ist in der
Facies dorsalis nicht besonders stark ausgeprégt und reicht
nur bis etwa zur Hilfte des ersten Drittels des Elements.
Im Vergleich dazu ist das Sphenethmoid von Bufo viridis
mit viel starkeren Kanten abgesetzt. In der Facies dorsalis
ist das Antrum pro lobo olfactorio gut erkennbar und
nimmt ca. 1/3 der Gesamtlidnge des Knochens ein. Ein
sicheres Zeichen fiir die Bufo viridis im Vergleich zu al-
len anderen Arten ist die knorrige Ausbildung des Ele-
ments. Arteigene Fortsitze wie bei Pelobatiden sind nicht
entwickelt.

Rana

In der Facies anterior kann man erkennen, daB die Off-
nungen fiir den Nervus olfactorius bei Rana temporaria
juvenil und adult nahezu identisch ausgebildet sind, wih-
rend sich vorallem in der Lénge des Elements Unterschie-
de ergeben. Durch die Gedrungenheit des Jjuvenilen Ex-
emplares kann man leicht Gefahr laufen, es anders zuzu-
ordnen.

Bei Rana kl. esculenta zeigt sich ca. in der Mitte des Ele-
ments auf beiden Seiten ein gut ausgebildeter Hocker,
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Abbildung 9: Sphenethmoid — Fig. 1 Pelobates fuscus (LAU-
RENTI, 1768); WI II/AO 4, a — Facies dorsalis, b — Facies
ventralis, ¢ — Facies anterior; Fig. 2 Bufo bufo (LInNAEUS, 1758);
RM III/AO 11, a — Facies dorsalis, b — Facies ventralis, ¢ —
Facies anterior; Fig. 3 Bufo viridis LAURENTI, 1768; RL IV/AO
22,a—Facies dorsalis, b — Facies ventralis, ¢ — Facies anterior;
Fig. 4 Rana temporaria LINNAEUS, 1758 (juvenil); RM VII/AO
32, a—Facies dorsalis, b — Facies ventralis, ¢ — Facies anterior;
Fig. 5 Rana temporaria LINNAEUS, 1758 (adult); RM VIVAO
31, a—Facies dorsalis, b — Facies ventralis, ¢ — Facies anterior;
Fig. 6 Rana Kl. esculenta LINNAEUS, 1758; WI VIII/AO 37,a —
Facies dorsalis, b — Facies ventralis, ¢ — Facies anterior. Ver-
groBerung: 3—fach.

-
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der bei den anderen beschriebenen Arten fehlt. Allgemein
ist der Bogen des Antrum pro lobo olfactorio bei Raniden
viel spitzer zulaufend als bei Bufoniden und Pelobatiden.

2.2. Schultergiirtelelemente

Scapula

Dieses Element zeigt bei Pelobatiden, Bufoniden und
Raniden keine Crista anterior. Ebenso ist eine Cavitas
glenoidalis nicht vorhanden. Unterscheidungen sind
anhand der Morphologie gegeben.

Pelobates

Bei Pelobatiden hat das Element keine starke Kriimmung
des Margo anterior wie bei Bufo viridis und verliuft lang-
gezogen und gerade ohne besondere Betonung der Pars
acromialis oder suprascapularis. Jedoch ist die Pars
acromialis weitaus groBer als der Processus glenoidalis
mit dem Acetabulum. Der Sinus interglenoidalis ist vor-
handen, aber sehr schmal. Ein markanter Lingsfortsatz
in der Facies costalis wie bei Raniden ist nicht vorhan-
den.

Bufo

Bei Bufoniden ist der Margo anterior im Gegensatz zu
Pelobatiden unterschiedlich stark eingebuchtet, wodurch
die Scapula optisch in zwei Teile getrennt wird, denen
unterschiedliche Betonung wiederfahrt.

Das Acetabulum ist in jedem Fall deutlich ausgebil-
det. Ein markanter Lingsfortsatz in der Facies costalis
wie bei Raniden fehlt. Die Scapula der Bufo viridis ist
gedrungener und breiter ausgebildet, als die der Bufo
bufo.

Abbildung 10: Scapula sin. — Fig. 1 Pelobates
Sfuscus (LAURENTI, 1768), WI II/AO 5, a — Facies
dorsalis, b — Facies costalis; Fig. 2 Bufo bufo (LiN-
NAEUS, 1758), RM III/AO 18, a — Facies dorsalis, b
— Facies costalis; Fig. 3 Bufo viridis LAURENTI,
1768, RLIV/AOQ 23, a—Facies dorsalis, b — Facies
costalis; Fig. 4 Rana arvalis wolterstorffi FETERVA-
RY, 1919, WI VI/AO 29, a — Facies dorsalis, b —
Facies costalis.

Eine Skalenteilung entspricht 1 mm.

Rana

Bei Raniden ist in der Facies costalis ein markanter Langs-
fortsatz ausgebildet. Der Margo anterior verlauft bogig.
Auflerdem ist das Element im Vergleich zu Bufoniden
sehr schlank.

2.3. Becken und Sacrum

Nach BouMmEe (1977) sind besonders die Sacralwirbel fiir
eine Abgrenzung der Familien und Gattungen zu verwen-
den, wobei eine genaue Artbestimmung allerdings nur bei
den Bufoniden méglich ist, weil hdufig auftretende
Wirbelverwachsungen, z.B. bei den Raniden, zu vorsich-
tiger Beurteilung raten lassen.

Am besten fiir eine Artbestimmung eignen sich die Ilia,
wobei die jeweilige Ausbildung des Tuber superior, des
Vexillums, des Acetabulums und der Verbindungsfldche
zum Ischium, der Junctura ilioischiadica, die bei BoLkAY
(1919),,Synchondrosis ilioischiadica” genannt wird — die
hier beniitzte gleichbedeutende Bezeichnung stammt von
BonME (1977) — maBgeblich sind.

Sacrum

Bombina

Sacrum und Coccyx (Urostyl) sind im Gegensatz zu Pe-
lobatiden nicht miteinander verwachsen. Wichtig ist der
schmale Ansatz der Processus transversi am Corpus, dem
eine starke, fast pl6tzliche Verbreiterung folgt.

Pelobates

Cranial weist das Sacrum eine konkave Gelenkgrube auf.
Die Processus transversi sind im Gegensatz zu Bufoniden
und Raniden fliigelartig nach caudal verldngert und stark
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verbreitert. Auflerdem ist das Sacrum meist mit der
Coccyx zu einem sog. ,,Synsacrum” verwachsen. Eine
artliche Unterscheidung anhand des Sacrums allein ist
nicht méglich. Eine artcharakteristische Skulptur am
Neuralbogen wie bei Bufoniden ist nicht vorhanden.

Bufo

Das Sacrum zeigt eine konkave Gelenkgrube wie bei
Pelobatiden und Raniden. Der caudale Condylus ist dop-
pelkopfig wie bei Raniden. Artcharakteristisch sind die
Breite der Processus transversi und die dorsale Skulptur
am Neuralbogen, die bei Pelobatiden und Raniden fehlt.
Eine fliigelartige Verldngerung nach caudal wie bei Pelo-
batiden ist nicht vorhanden. So ist bei Bufo bufo die lang-
gezogene Form, bei Bufo viridis der weite Schwung der
Processi transversi besonders auffillig. Kurze rohrenartige
Bildungen der Processus transversi wie bei Raniden wer-
den nicht ausgebildet.

Rana

Der Sacralwirbel der Raniden hat cranial einen einfachen,
caudal einen doppelten Condylus. Die Processus
transversi sind nicht verbreitert, sondern im Gegensatz
zu Discoglossiden, Pelobatiden und Bufoniden kurz und
rohrenformig ausgebildet. Eine Artunterscheidung allein
anhand der Sacra ist nicht sicher moglich. Nach BoHME
(1977) treten bei den Raniden hiufig Verwachsungen des
Sacrums mit einem oder mehreren Prisacralwirbeln oder
Verwachsungen anderer Abschnitte der Wirbelsdule auf.

Ilium

Die Identifikation anhand des Iliums, die als relativ sicher
gilt, ist nur bei solchen Uberresten moglich, deren Er-
haltungszustand ein gewisses Maf} an Anforderungen erfiillt.
Sind zuviele charakteristische Teile weggebrochen, ist eine
Zuordnung nur noch insofern moglich, alsdal man vom
Vorhandensein der Anuren in der Fundstelle sprechen kann.
Dazu kommt noch die Verschiedenheit der Ausbildung des
Tuber superior innerhalb der gleichen Art, wie z.B. bei
Bufoniden oder Raniden. Auch das jeweilige Altersstadium
diirfte eine nicht unwesentliche Rolle spielen.

Pelobates

Ein Vexillum wie bei Raniden und ein Tuber superior wie
bei Bufoniden und Raniden sind nicht ausgebildet. Eine gut
ausgebildete dorsale rinnenartige Einschniirung der Ala am
Ubergang zum Corpus ist charakteristisch. Nach BoHME
(1977) sind die Arten weder am Sacrum, noch am Ilium
unterscheidbar. Die hier erfolgte artliche Zuordnung ergibt
sich durch die Funde anderer artcharakteristische Merkma-
le aufweisende Elemente, wie z.B. des Sphenethmoids.

Bufo

Am Ilium fehlt das fiir Raniden charakteristische Vexil-
lum. Der Tuber superior ist dorsal iiber dem Acetabulum
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Abbildung 11: Sacrum:
Fig. 1 - Bombina bombina
(LiNNAEUS, 1758), SM T/
AO 1; Fig. 2 — Pelobates
fuscus (LAURENTI, 1768),
WIII/AO 8; Fig. 3 — Bufo
bufo (LNNAEUS, 1758) , RM
III/AO 16; Fig. 4 — Bufo
viridis LAURENTI, 1768, WI
IV/AO 26; Fig. 5 — Rana
sp., RM /AO 39. VergroBe-
rung: 3—fach.

gelegen, meistens gut entwickelt und kann unterschied-
lich ausgebildet sein: Bei Bufo bufo kann er mehrspitzig
oder — wie hier — gerundet sein, bei Bufo viridis ist nach
BouME (1977) der vorderste Spitz am hochsten.

Wichtig fiir die Artunterscheidung ist der Ubergang der
Ala zum Corpus und der jeweilige Verlauf des Dorsal-
randes der Pars ascendens ilii. Bei Bufo bufo ist die Pars
ascendens ilii schwicher ausgebildet als die Pars
descendens ilii und bildet stets einen spitzen Winkel mit
dem dorsalen Rand der Ala. Bei Bufo viridis verlduft der
dorsale Rand der Pars ascendens ilii nahezu auf gleicher
Ebene mit der Ala. Auerdem ist die Ala am ventralen
Ubergang zum Corpus stark eingeschniirt, was art-
charakteristisch ist. Das Acetabulum zeigt bei der Bufo
viridis ,,Ohrmuschelform”

Hyla

Am Ilium ist wie bei Pelobatiden und Bufoniden kein
Vexillum ausgebildet. Dafiir ist der Tuber superior gut
ausgebildet und liegt oberhalb des Acetabulums. Am
Ubergang des Pars descendens ilii zur Ala ist ein art-
charakteristisches relativ breites Ubergangsfeld ausgebil-
det.

Rana

Allgemein kann man die Ilia der Raniden durch das
Vorhandensein eines Vexillums von denen der Pelobati-
den, Bufoniden und Hyliden unterscheiden. Weiters fin-
det sich ein vor dem Vorderrand des Acetabulums gele-
gener, kriftig, aber sehr variabel ausgebildeter Tuber
superior. Bei Rana temporaria 1aBit sich die Variabilitét
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der Ilia am besten durch die Beispiele 5 — 8 demonstrie-
ren. Wichtig ist hier der gerade Verlauf der Ala, ihr run-
der Querschnitt und das sehr niedrige Vexillum. Der Tu-
ber superior ist stets mit einer Furche versehen, die ihn
optisch verdoppelt und neigt sich nach lateral. Die Pars
ascendens ilii ist stets durch einen weiten Bogen vom
Tuber superior abgesetzt.

Bei Rana arvalis wolterstorffi ist das Vexillum immer gut
entwickelt und erreicht am Tuber superior seinen hichs-
ten Punkt.

Nach BoHME (1977) lassen sich die Braun- von den
Griinfroschen (,, Wasserfroschen”) anhand der Propor-
tionen von Corpus und Acetabulum (kenntlich an der
Fliche der Junctura) unterscheiden. Bei den Griin-
froschen — siche Fig.10a — ist der Corpus gedrungener
(Verhiltnis vom Durchmesser des Acetabulums zur
Dicke des Corpus im Zentrum des Acetabulums) und
die Pars descendens ilii relativ kurz. Dafiir sind aber
Vexillum und Tuber superior kriftig entwickelt. Bei
den Braunfroschen — siehe Fig. 5a — 9a — ist die Junctura
schlanker.

Fiir eine artliche Trennung kann zuséitzlich der von
BOHME & GUNTHER (1979) festgestellte Winkel o — sie-
he Abb. 12 - hinzugefiigt werden, der bei Rana
»esculenta” und Rana ridibunda meistens weniger als
55° (43 — 55°), bei Rana lessonae aber hauptséchlich
mehr als 55° (52 — 58°) betrigt.

24. Langknochen

Humerus

Die Humeri wurden zwar als mit artcharakteristischen
Merkmalen ausgestattete Elemente erwéhnt, z.B. von
BouME (1977), allerdings nicht abgebildet, da ihr Er-
haltungszustand meist zu wiinschen iibrig 1468t. Daher er-
folgt hier der Versuch, diese Liicke fiir die aufgefunde-
nen Anurenarten zu schlieBen. AuBerdem erfolgt der Ver-
such, den Geschlechtsdimorphismus aufzuzeigen.
Sowohl bei Bufoniden als auch bei Raniden zeigen die
Humeri ménnlicher Tiere, bedingt durch ihr Klammer-
verhalten an die Weibchen beim Paarungsakt, eine auf-
fallend stark entwickelte Crista medialis als Muskelan-
satzstelle. Bei Médnnchen und Weibchen derselben Art hat
die Impressio olecraneana dieselbe Form.

Die Ausbildung der Eminentia capitata kann unterschied-
lich sein und hat ausschlielich mit dem Alter des Tieres
und der damit fortschreitenden Verknocherung zu tun. Es
handelt sich um kein gattungs- oder gar artspezifisches
Merkmal.

Pelobates

Das Element fillt besonders durch seine Kleinheit, den
im Vergleich winzigen Epicondylus ulnaris und den fast
ginzlich fehlenden Epicondylus radialis auf. Die Form
des Knochens ist schlank und leicht gebogen.

Abbildung 12: Winkel o bei Griin-
frosch-Ilia.

Bufo

Die Humeri von Bufo bufo haben im Vergleich zu Bufo
viridis eine glatte Oberfliche. Der Epicondylus ulnaris
ist stark betont, iiberragt die Eminentia capitata und ist
deutlich von ihr abgesetzt. Der Epicondylus radialis ist
schwicher ausgebildet, hebt sich aber stark seitlich ab.
Der Rand der Crista medialis beim Weibchen hat einen
glatten Rand und verlauft, am Epicondylus ulnaris anset-
zend, in immer flacher werdendem Bogen bis zum ersten
Drittel des Humerusschaftes. Die Impressio olecraneana
verlduft in unregelméBigem Bogen.

Die Humeri von Bufo viridis sind nahezu knorrig ausge-
bildet — ein Adjektiv, das auch auf alle ihre anderen Kno-
chen zutrifft. Der Epicondylus ulnaris iiberragt wie bei
Bufo bufo die Eminentia capitata, ist aber viel spitzer an-
gelegt. Auch ist der gesamte Caput humeri viel schmdler
als der der Bufo bufo. Der Epicondylus radialis ist ver-
schwindend klein. Die Crista medialis hat einen gekerb-
ten Rand und verlduft fast gerade. Die Impressio
olecraneana zeigt im Gegensatz zu Bufo bufo ein glatt
verlaufendes ,,U”

Rana

Bei Rana temporaria iiberragt der Epicondylus ulnaris
die Eminentia capitata sehr stark. Die ansetzende Crista
medialis verlduft im Gegensatz zu Pelobatiden und
Bufoniden in mehrfachen Schwiingen und Einschnitten
bis fast zur Hélfte des Humerusschaftes. Der Epicondylus
radialis ist nur angedeutet. In der Facies dorsalis ist gut
erkenntlich, daB beim Minnchen Crista medialis und
Crista lateralis fast eine Rinne bilden. Der Knochen selbst
wolbt sich nach innen. Beim Weibchen ist letzteres
ebenfalls in schwachem Ausmal festzustellen. Etwas der-
artiges findet sich weder bei Bufoniden noch bei Peloba-
tiden.

3. Ergebnisse

Da das rezente, bestimmte und ausgeborgte Vergleichs-
material nur in sehr geringer Zahl vorhanden war, ist es
derzeit noch nicht moglich, weitere Aussagen zu treffen.
Es wiren wahrscheinlich noch weitere Elemente fiir eine
Bestimmung verwendbar. Auch zeichnet sich eine
Wachstumsreihe in der Ausbildung der Eminentia capitata
am Humerus weiblicher Individuen ab, die man anhand
groBerem Vergleichsmaterials darstellen kdnnte. Die un-
terschiedliche Textur der Ilia konnte vielleicht ebenso zu
Unterscheidungszwecken herangezogen werden. Eine
Untersuchung der Auswirkungen der Magensiure auf die
Anurenknochen und dadurch bedingte allfillige Verin-
derungen erscheint vielversprechend.

Die bearbeiteten Fundstellen zeigen ein unterschiedliches
Profil und konnen daher nicht direkt miteinander vergli-
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chen werden. Da die Arten- und Individuenanzahl

meistens sehr gering ausfiel, kann nur fiir die Windener
Bérenhohle ein sinnvolles Kreisdiagramm angelegt wer-
den. Die Okologie wurde nach NoLLERT (1992), die Kli-
matologie nach BouMmE (1996) interpretiert.

Rabenmauerhoéhle

Die Anhdufung der Microvertebratenreste im Eingangs-
bereich der Hohle, laut FRANK & RABEDER (1997) aus
Gewdllen stammend, wurde wahrscheinlich durch
RfiuhfuB- und Waldkauz verursacht. Damit kann auch die
Vielzahl der Anurenelemente erklirt werden, wobei haupt-
sdchlich adulte Individuen zur Beute gehort haben. Inte-
ressant. ist der ausgezeichnete Erhaltungszustand der
Humen anhand derer eine Trennung in ménnliche und
weibliche Individuen méoglich ist, deren Darstellung im
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Abbildung 13: Ilium, dext. — Fig. 1
Pelobates fuscus (LAURENTI, 1768),W1
II/AO 9; Fig. 2 Hyla arborea (LINNAE-
us, 1758), WI V/AO 28; Fig. 3 Bufo
bufo (LINNAEUS, 1758), RM III/AO17;
Fig. 4 Bufo viridis LAURENTI, 1768, RL
IV/AO 27, Fig. 5-8 Rana temporaria
LmnNaEus, 1758, RM VII/AO 35, a -
Facies lateralis, b — Junctura ilioischi-
adica; Fig. 9 Rana arvalis wolterstorffi
FErERVARY, 1919, WI VI/AO 30, a -
Facies lateralis, b — Junctura ilioischi-
adica; Fig. 10 ,,Griinfrosch“, RM /AQ
38, a — Facies lateralis, b — Junctura
ilioischiadica.

Eine Skalenteilung entspricht 1 mm.

Atlasteil erfolgt. Da nur zwei Arten, nimlich Bufo bufo
in groBer Zahl und Rana temporaria vorkommen, diirfte
es sich schon damals um einen kiihleren Temperatur-
bereich gehandelt haben. Laut der Verbreitungskarten von
CaBELA & TIEDEMANN (1985), sind beide Arten auch heu-
te noch in dieser Gegend prisent. (Tab. 2)

Rotes Loch im Rabenstein

Da die Bufo bufo in der Lage ist, iiber mehrere Kilometer
zu Laichplatz oder Quartier zu wandern und das Ufer dff
Drau nicht weit entfernt ist, 148t sich schlieBen, daB die
Tiere selbst in die Hohle gelangt sein konnten um dort 28
iiberwintern. Es wire allerdings auch ein Verschleppe”
durch Raubtiere moglich, fiir deren Nutzung der Hohle
als FraBplatz die Uberreste eines Feldhasen sprechen; der
ebenfalls gefunden wurde.
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Das Auftreten von Bufo viridis spricht fiir Offenland mit
einem groBen FluBlauf nebst Schotterflichen. Sie bend-
tigt vegetationsarme Gewdésser, deren Wasserqualitét eher
unbedeutend ist. Sie tritt erst in den spiteren Abschnitten
einer Warmzeit auf. Heute ist sie dort laut der Verbrei-
tungskarten von CABELA & TIEDEMANN (1985) nicht mehr
anzutreffen. (Tab. 2)

Windener Béirenhohle

“Durch die Grabtitigkeit von Dachs und Fuchs kam es

nach DoppEs & RABEDER (1997) zu einer Vermischung
fossiler, subfossiler und rezenter Uberreste. Zwar 148t sich
so ein genaues Alter nicht mehr feststellen, ein 6kologi-
scher Uberblick kann aber gegeben werden, schon allein
deshalb, weil die Windener Bérenhohle iiber ein groBes
Anurenartenspektrum, das nach DoppEs & RABEDER (1997)
aus Raubvogelgewollen stammt und durchaus aussage-
kriftig ist, verfiigt.
Auch ist damit das Vorhandensein des Neusiedler Sees
belegt, dessen Gebiet nach KLamprer (1963) einst hoher
gelegen war als der Seewinkel. Durch eine Senkung nach
der Eiszeit vor ca. 10.000 Jahren bildete sich seine Mul-
de, deren Wasser nicht ins Meer abflieBen konnte, da das
Gefille zwischen See und den nahen Abschnitten der
Urdonau zu gering war.

Rana
Rana arvalis temporaria
wolterstorffi 2% i
% Rana ridibunda
0

1%
Hyla arboraea
2%

Bufo viridis _
22%

Pelobates
fuscus
68%

Bufo bufo
2%

Abbildung 15: Anurenartenverteilung in der Windener Béren-
hohle.

Betrachtet man Abb. 15, so fillt sofort der hohe Prozent-
anteil von Pelobates fuscus und Bufo viridis auf. Beide
Arten sind eindeutige Anzeiger einer offenen Landschaft
und salztolerant. Das Auftreten des Pelobates fuscus geht
auBerdem meist mit der LoBverbreitung sowie einer spi-
teren Phase der Auflichtung der Wilder nach den inten-
siven Bewaldungsphasen zu Beginn der Warmzeiten
einher. Die Bufo viridis tritt iiberhaupt erst in spiteren
Abschnitten einer Warmzeit auf. Beide Arten kamen und
kommen nach wie vor gemeinsam vor.

Die Rana temporaria 148t sich beinahe als Gebirgsart ti-
tulieren, die immerhin bis zu einer Hohe von 2500 m
vorkommt und sogar in Schmelzwassertiimpeln tiberwin-
tert. .Sie ist eine Form, die selbst in hochglazialen
Vereisungsphasen als einziger Froschlurch noch vor-
kommt und gilt nebenher als Vertreter einer Waldfauna.
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Art RM RL WI SM
Bombina bombina —_ — — 1
Pelobates fuscus — - 58 —
Bufo bufo 139 — 2 1
Bufo viridis — 19 19 3
Hyla arborea — - X —
Rana arvalis

wolterstorffi - B = o
Rana temporaria 20 X —
Rana ridibunda — — X -

Tabelle 1: Individuenzahl in den bearbeiteten Fundstellen. x —
1 -2 zuordenbare Uberreste, weitere nicht mehr sicher bestimm-
bar; RM — Rabenmauer Hohle, 00.; RL — Rotes Loch im Raben-
stein; WI — Windener Birenhohle, Bgld.; SM — Sommerein,
NO.

Im Pleistozin findet man sie oft gemeinsam mit der Bufo
bufo, die im Spitglazial relativ friih erscheint und an vie-
len Fundstellen dominiert. Ihr geringer Anteil an der Fau-
na von Winden 1Bt sie als wahrscheinlich fossiles Uber-
bleibsel eines kiihleren Klimaabschnittes erscheinen.
Heute fehlt die Rana temporaria in dieser Gegend. Es
tritt auBerdem Rana kl. esculenta auf, deren Uberreste
spérlich, aber doch vertreten sind.

In der Windener Barenhdhle iiberwiegen die Wérme lie-
benden Faunenelemente. Bis auf die Rana temporaria
(siehe oben) treten alle aufgefundenen Arten laut CABELA
& TEDEMANN (1985) heute noch in diesem Gebiet auf.
(Tab. 2)

Sommerein

In der genannten Spalte fanden sich die sparlichen und
durchwegs juvenilen Uberreste von Bufo bufo und Bufo
viridis, sowie ein Sacrum von Bombina bombina. Zahl-
reich vorhanden waren die Uberbleibsel von Askulap- und
Ringelnattern, nimlich Wirbel, Kopf- und Kieferteile i

Art RM RL WI
Bombina bombina — — .
Pelobates fuscus —_ — X

Bufo bufo X f X

Bufo viridis = x* X

Hyla arborea —_ —_ X

Rana arvalis . . y

wolterstorffi

Rana temporaria X — x*
Rana ridibunda = — X

Tabelle 2: Vergleich des Anurenartenvorkommens inden
stellen (* — nur fossil vorhanden).

}
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der gesamten Spalte. Daneben fanden sich auch Klein-
sdugerreste und zahlreiche Molluskenarten.

Das Auftreten von Bombina bombina und das Fehlen
kaltzeitlicher Arten spricht bereits fiir ein warmes Klima.
Ebenso z#hlt die Bufo viridis zu den Spiteinwanderern.
Die genannten Anurenarten kommen laut der Verbreit-
ungskarten von CABELA & TIEDEMANN (1985) heute noch
in dem Gebiet vor. (Tab. 2)
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