UBER LEBENSSPUREN VON EINSIEDLERKREBSEN.

Von
KURT EHRENBERG
(Wien).
Mit Tafel X—XV.

1. Rezente Funde beschidigter Gastropoden-
gehéiuseals Ausgangspunktder Untersuchungen.

Als ich im Herbst 1930 in Briissel weilte, um mit der mir vom
Direktor des Musée d'Histoire Naturelle de Belgique, Professor
Dr. V. vAN STRAELEN, iibertragenén Bearbeitung der belgischen plisto-
zdnen Biren zu beginnen, benutzte ich einen Sonntag zu einem
Ausfluge nach Blanckenberghe, welcher Studien an der Meeres-
kiiste dienen sollte. Bei dieser Gelegenheit sammelten meine Frau
und ich unter anderem auch eine Anzahl von mit Hydractinien be-
wachsenen Buccinum-Gehiusen, die bei néiherer Betrachtung durch
folgende Erscheinung auffielen: Bei allen diesen Gehdusen fehlte
der Hydractinien-Bewuchs stets an fast genau derselben Stelle im
mitndungsnahen Teil des letzten Umganges, obwohl er sich an der
Miindung selbst -in das Schaleninnere hineinerstreckte. Die vom
Bewuchs freie Gegend zeigte aber ein recht verschiedenes Aus-
sehen. Wihrend in einigen Fillen die Schalenoberfliche daselbst
fast unversehrt, die stirkeren wie die feineren Leisten also recht
gut erhalten waren (Taf. X, Fig. 1, 2), lieBen andere Stiicke diese
kaum mehr erkennen. Die Schale war vielmehr in jener Region
vollkommen glatt, die Sullersten Schichtlagen waren weitgehend ent-
fernt und gelegentlich war sogar an einer Stelle ein kleines Loch
an der Schale zu bemerken (Taf. X, Fig. 3). Wieder in anderen
Fiillen war dieses Loch viel griofer, es umfafite beinahe die ganze
von Hydractinien freie Fliche, die bloB an einer schmalen Rand-
zone als solche kenntlich war (Taf. X, Fig. 4), und endlich gah
es nuch Stiicke, wo dieser miindungsnahe Teil des letzten Umganges
vollkommen fehlte (Taf. X, Fig. 5).
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Schien dieser Befund kaum einen Zweilel darilber obwalten zu
lassen, daBl es sich hier um verschiedene Stufen einer und derselben
Art von Zerstorung handle, so schien mir deren Ursache an-
fangs ebensowenig fraglich zu sein. Ich dachte an das ,Fazet-
tieren von Molluskenschalen®, auf welches kiirzlich O. PRATIE und
dann B. v. FREYBERG hingewiesen haben!), Wie ich jedoch nach
Wien zuriickkam, da meinte O. ABEL, als er die Stiicke sah, ob
diese Gehduse nicht von KEinsiedlerkrebsen bewohnt gewesen sein
konnten und ob nicht diese vielleicht fiir die obgenannten Be-
schidigungen verantwortlich zu machen wiiren. Eine Abbildung
von KEinsiedlerkrebsen, die er kiirzlich gesehen hatte, wie gewisse
Beobachtungen wihrend seines seinerzeitigen Aufenthaltes in Kuba,
brachten ihn auf diese Vermutung. Bald darauf legte ich mein
Material in unserem ,Paliobiologischen Konversatorium" vor. Bei
dieser Gelegenheit machte Dr. W. KUHNELT auf andere angebliche Be-
schidigungen von Geh#dusen durch die sie hewohnenden lSinsicdler-
krebse aufmerksam, wihrend O. ABEL es als wiinschenswert be-
zeichnete, nach derartigen Erscheinungen bei fossilen (ehdusen,
wo solche kaum fehlen diirften, zu suchen. Taisiichlich erhielt ich
schon wenige Tage spiter von Herrn Prof. Dr. ). KUEHN eine
diesbeziigliche Mitteilung. Er schrieb mir, dafl er auf Grund meiner
Beobachtungen in einer von ihm schon vor lingerer Zeit zusammen-
getragenen Sammlung von mit Hydractinien (Cyclactinien) bewnch-
gsenen Gastropodengehiiusen aus dem Terlidr des Wiener Beckens
ganz #hnliche Beschidigungen, und zwar fast auf allen Stiicken,
gefunden habe. Damii war der Entschlull, diesen Erscheinungen
genauer nachzugehen, ein endgiilliger geworden. War es doch klar,
daB bei dieser Sachlage eine sichere Beurteilung derselben schon
im Hinblick auf naheliegende SchluBloigerungen unbedingt ange-
strebt werden mulbte.

So also entstanden die Untersuchungen, tiber deren Iirgebnisse
ich im folgenden berichten will. Vorher aber sei noch allen jenen
herzlichst gedankt, die mir hiebei in mannigfacher Weise behilflich
waren. Neben den schon genannfen Herren (). AL, W KUHNELT
und O, KuenaN — letzterer stellte mir sein Material in entgegen-

1) O. PRATJIE, Fazeltieren von Molluskencehalen. Paliont. 7., 11, 2,
Bertin 1929, S. 151—169.

B. v. FREYBERG, Zerstorung und Sedimentation nn der Mangrovekiisle
Brasiliens, Leopoldina VI. (Walther-I'estachrift), Leipzig 1930, S. 811l
und 91 ff.
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kommendsier Weise zur Verfligung — gilt solcher Dank vor allem
noch Kustos Privatdozent Dr. O. PESTA und Dr. W. ADENSAMER
vom Naturhistorischen Museum in Wien, Priv.-Doz. Dr. W. MaRi-
NELLI ynd Dr. ZueLrica vom II. Zoologischen Institut sowie Dr.
O. SickenBerRG und Dr. R. SiEBER vom Paldontologischen und
paldobiologischen Institut der Wiener Universitit.

2. Die Ursache der beobachteten Geh#éuse-
beschédigungen.

Gehiiusebeschidigungen, wie Beschiddigungen organischer Hart-
teile iiberhaupt, konnen bekanntlich die verschiedenslen Ursachen
zugrundeliegen. Sie konnen intra vitam, also noch zu Lebzeiten
des betrelfenden Tieres, der betreffenden Pllanze wie post mortem
entstehen, sie konnen durch biologische Faktoren (Feinde, Aas-
fresser), durch mechanische (Abniitzung, Wasser-, Eis-, Wind-
wirkung, Verfrachtung usw.) wie durch chemische (Anélzung,
Auflisung) oder klimatische (Hitze-, Frostwirkung usw.) hervor-
gerufen ‘werden und, sofern es sich um fossile Fille handelt, wiren
unier Umstinden auch noch andere Moglichkeiten in DBetracht
zu ziehen?).

Von diesen Eventualitilen scheiden fiir uns zun#chst einmal
jene aus, die in direktem Zusammenhange mit der Fossilisation
stehen, weil unser Ausgangsmaterial einer solchen noch gar nicht
unterworfen war. Ebenso kénnen auch biologische Faktoren wie
die obgenannten kaum in Frage kommen. Denn der nach Art und
Verlauf der Beschidigungen allein méglichen Annahme einer Ver-
ursachung durch Feinde oder Aasfresser stehen mancherlei Schwie-
rigkeiten entgegen. So spricht der vollige Mangel irgendwelcher
Ausheilungserscheinungen an den stark beschidigten Stiicken gegen
eine Verletzung intra vitam, das ginzliche Fehlen von Fral- oder
Nagespuren selbst an den erst wenig beschidigten aber auch gegen
eine letale oder postmortale. Ganz #hnlich verhidlt es sich mit der
Moglichkeit einer klimatischen Bedingtheit. Klimatische Faktoren
rufen gewoshnlich die als Verwitterungserscheinungen hekannten
Veriinderungen hervor, das Gefiige der betreffenden Hartteile wird
gelockert, es entstehen Risse und Spriinge, die von aufilen nach

?) Vgl K. EnreNpiera, Erhaltungszustand und Vorkommen der Fossil-
reste und die Methoden ihrer Erforschung. Abderhalden’s Handb. d. bhiol
Arb.-Meth, Abt. X, S. 701—882, Berlin und Wien 1929.
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innen fortschreiten und im Laufe der Zeit breiter und liefer werden,
also ein Bild ergeben, das von dem unserer Schneckengehiiuse durch-
aus verschieden ist.

Bleiben demnach von den angefiihrten Moglichkeiten nur noch
eine chemische oder mechanische Zerstorung iibrig, so acheint mir
auch hier die Entscheidung nicht zweifelhaft. Anitzungen zum
Beispiel durch Raubschnecken oder durch Vioen sehen nicht so
aus und gegen die Annahme einer Auflisung auf anderem Wege
bestehen ebenfalls mannigfache Bedenken. T inmal, dafl es sich
um rezente Schalen handelt, eine lingere Linbettung mit ihren
Losungswirkungen also nicht gut in Frage kommen kann; dann
das ganze Ausachen der Stiicke im allgemeinen, die Beschaifen-
heit der Rénder jener Licher im besonderen; endlich aber nicht
zuletzt der Umstand, daB die Beschidigungen immer an derselben
Stelle auftreten, obwohl dieser gegeniiber anderen (ehéuseteilen
eine besondere Disposition zur Auflisung kaum zugeschrieben
werden kann. Alle diese Schwierigkeiten, die sich vielleicht noch
vermehren lielen, entfallen jedoch, wenn wir eine mechanische Ent-
stehung ins Auge fassen, ja sie sprechen sogar ebensosehr fiir
diese, als sie gegen eine chemische sprechen. Denn mechanische
Faktoren, die eine Zerstorung rezenter Hartteile hervorrufen kon-
nen, gibt es mancherlei, auf solche weist auch das ganze Erschei-
nungsbild hin und der Beginn an ganz bestimmten Stellen ist bei
ihnen, sofern bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind, nichts un-
gewohnliches.

Welcher Art aber war die mechanische Kraft, det wir somit
jene Besch#idigungen anlasten zu sollen vermeinen? War eg Ver-
frachtung durch Wasser, Eis oder Wind, war es die Wirkung eines
von diesen auf die mehr oder minder in Ruhe befindlichen (ehiiuse
oder liegt eine Abniitzungserscheinung vor? Ein Transport durch
Eig, der ihnliche Abschleifungen hewirken kann, scheidet in un-
serem Falle von vornherein nus. Ebenso eine Verfrachtung ouf
festem Lande. Hingegen ist ein Transport im Wasser selhst oder
auf dem Boden in der Kiistenregion, sei es unter Waasser, sei es am
trockenen Strande, durchnus miiglich. Trolzdem kann ein Transport
mit betriichtlicher Verfrachtung der Gehiinse, mag er staltgefunden
haben oder nicht, fiir die heohachteten Beschiidigungen nicht ver-
antwortlich gemacht werden. Verfrachtungen dieser Art fithren
nimlich zu mehr oder minder allgeitigem Angriff, fiithren zu Ab-
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gcheuerung und Abrollung auf groBeren Teilen oder auf der ganzen
Giehiuseoberlliche. Die vorliegenden Beschidigungen sind aber
durchnus einseitige. Viel eher lieRe sich daher annehmen, dafl die
Gehiuse sich, wenigstens vorwiegend, in einer Art Ruhelage be-
fanden, wihrend Wasser oder Sand oder beide an ihnen vorbei
hewegt wurden. Die Bewegung miifite also weniger stark als viel-
mehr andauernd gewesen sein. Damit kommen wir aber zu einer
Deutung, die eigentlich auf einen Ablauf der Geschehnisse hinaus-
laufen wiirde, wie ihn PraTiE (l. ¢.) als Fazeitierung von Mol-
luskenschalen beschrieben hat. Schon eingangs wurde darauf hin-
gewiesen, daf die fraglichen Beschidigungen auf den ersien Blick
an jene Iazeltierungen erinnern; diirfen wir sie also tatsichlich
als solche auffassen?

Nach PRATIE’s eingehenden Darlegungen ist fiir derartige Ab-
schleifungen von Molluskenschalen, und zwar vor allem [iir die

.Brandungsfazeiten® — die , Wirbelfazetten* von Bivalven, hin-
sichtlich derer die Dinge etwas anders liegen (l. c., S. 169) kommen
in unserem Zusammenhange nicht in Frage — erforderlich:

.1. Eine feslte l.age imn Sediment durch eine entsprechende Basis der
Schale, 2. eine starke Wolbung, die abgeschliffen werden kann,
3. eine geniigende Schalendicke, die nicht gleich ganz zerbricht,
4. ein grobes, kriiftiges Sediment, das in der Brandung bewegt wird"
(l. e, S. 155). Von diesen Voraussetzungen scheinen die ersten
drei, die Schalen betreffenden, deren erste iibrigens nach PRATIE
.nicht unbedingt notwendig ist* (l. c., S. 155), in unserem Falle
erfiillt und tatsiichlich hat ja PRATJE selbst derartige ,,Brandungs-
fazelien" von Buccinum undatum, rezent wie fossil, beschrieben
und abgebildet.

Anders hingegen steht es mit Punkt 4. ,,An unserer Nordsee
ist besonders die vierle Bedingung selten erfiillt“, schreibt PRATIE
(1. ¢, S. 155), und fiihrt als solche Ausnahme nur die Helgolinder
Diine an. Gerade an der Fundstelle aber, von der unsere Stiicke
stammen, diirfte es sich kaum um eine solche Ausnahme handein.
L)ag Sediment ist alles eher als grob, es ist ganz feiner, von den
organischen Einschliissen abgesehen, durchaus homogener Sand
und eine Beimischung von Beslandieilen bedeulenderer Korngriofe
habe ich so gut wie gar nicht beobachten kénnen.

Dazu kommt aber noch folgendes: Aus den Darlegungen
Pra1iE's (I ¢, S. 159) geht hervor, daf derartige Fazelten anf der
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der Miindung enigegengeselzien .Seite heginnen, was leicht versiiind-
lich ist, weil ja die Miindungsregion als ,natiirliche Auflagelliche®
erscheint. Ein Anschleifen der Miindungsseile wird daher erst dann
erfolgen, wenn die Schale auf der Gegenseite so weit abgeschliffen
ist, ,,daB die Fazeite [der Gegenseite] eine bessere Auflagefliche
als die Miindung bietet, indem sich eben ,die Schale bei gelegent-
lichem Herumwélzen auf diese Seite [Gegenseite] legen und nun
die Miindungsseite zum Fazettieren darbieten* wird. Ganz das
gleiche berichtet v. FREYBERG (l. c., S. 81 und 91/92). An der zweit-
genannten Stelle sagt er wortlich: ,,Auch hier wird bei dem Ab-
schleifen der Schnecken (. Latyrus sp., Natica mammilaris,
2 Buccinidarum gen.) die der Miindung abgekelirte Seite betroifen.*
SchlieBlich bezeﬁgen auch die Abbildungen, die beide Autloren ge-
geben haben, die Richtigkeif dieser Behauptung. Fast aus-
nahmslos — und auf die Ausnahmen konunen wir spiiler noch
\zuriick (8. S..150) — betrifft der einseitige Schliff
die Gegenseite und nur bei (schon) beiderseiliger Abschlei-
fung erscheint auch die Miindungsseite angegrilfen.

Wir brauchen blo auf unsere Abbildungen (Taf. X) wie auf
die einleitenden Awusfiihrungen (S. 137) verweisen, um zu zeigen,
dafl der Befund in unseren Fillen gerade entgegengeselzt
ist: Die einseitige Beschidigung betrifft ausnahms-
los die Miindungsseite.

Damit ergibt sich also ein prinzipieller Unlerschied gegeniiber
den auf reichliches Malerial gegriindeten Angaben von PPRATJE und
v. FREYBERG und es erhebt sich somit die Frage, ob die Deutung
als ,,Brandungsfazetten” in unseren Fiillen liberbaupt noch ernst-
lich in Betracht gezogen werden kann. Die Antwort hiernuf ist
gewifl nicht leicht zu geben. Ehe man voreilig urleilt, wird man sich
vor Augen halten miissen, dafl bekanntlich oftmals die Ausnahme
die Regel bestitigt, dafl unser Material nur vier cinseitig beschiidigte
Stiicke wmfafBit (Taf. X, Fig. 1—4), dall vielleicht ganz spezielle
Umstinde diese Abweichungen verursacht haben kinnten usw.
Anderseits wird man nicht iibersehen kinnen, dafl ein Abweichen
gerade aller dieser vier Stiicke doch sonderbar wire, dall aurh das
Sediment ,,Brandungsfazetten* eigentlich kaum erwarten lilit und
vor allem wird zu bedenken sein, dafl ea gich in unseren , Ab-
weichern* um Stiicke handelt, die nach Form und systematischer
Stellung  mit normal-fazeltierten {ibereinstimmen, eine Formver-
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schiedenheit (andere Gleichgewichislage) also jene so auffillige
Divergenz nicht erkliiren kann. Erwédgt man dies alles, so wird
man wohl mit Recht sagen diirfen, dal auch diese Deutung nicht
recht befriedigen kann.

So. bleibt denn von den oben aufgezihlten Moglichkeiten nur
noch die ,,Abniitzungserscheinung* tiibrig. In der Tat scheint die
Annahme ciner Abniitzung nicht nur an sich sehr bestechend, wenn
man sich die Art der Beschiidigung vergegenwiirtigt, es scheint auch
auf den ersten Blick durchaus denkbar, daB diese Gehiduse beim
Umherkriechen der Schnecken auf der dem Boden zugekehrten
Miindungsseite abgewetzi wurden. Bei niiherem Zusehen jedoch
wird die Sache wesentlich anders. Schnecken pllegen ihr Gehduse
nicht am Boden nachzuschleifen; auch beim Kriechen iiber Un-
ebenheiten komint es nicht, oder doch nur ausnahmsweise und vor-
ithergehend, mit dem Untergrund in Beriihrung. Es ist also nicht
zu erwarlen, daB auf diese Weise derartige, bis zu volligem Durch-
bruch fiihrende Beschiidigungen entstiinden. Auflerdem wiirde dies
in bedeuten, daB die Schale ihrer vornehmlichen Aufgabe, Schutz
zu bielen, nur mangelhaft entspriiche, was, wie wohl kaum niher
ausgefiihrt zu werden braucht, nicht gut angenommen werden kann.
Das Frgebnis ist demnach auch in diesem Falle ein negatives. Auch
§0 kommen wir also nicht zu einer Losung des uns beschiftigenden
Problems. Gibt es, so miissen wir uns daher fragen, nicht doch
noch einen anderen Weg fiir eine Abniitzung, die an sich noch
immer das wahrscheinlichste wéire?

Schon oben wurde der von O. ABEL gedullerten Vermutung Er-
wihnung getan, dafl die Gehiduse ihre Beschidigungen dem einstigen
Bewohnt-Sein durch Einsiedlerkrebse verdanken kénnten. Ich habe
diesen Gedanken aufgegriffen und versucht diese Moglichkeit ein-
gehendst zu priifen.

In der mir zugiinglichen Literatur iiber Einsiedlerkrebse konnte
ich lange keinerlei zweckdienliche Angaben finden. Das Nach-
schlagen in BREHM'S Tierleben (4. Aufl,, 1918), in HESSE-DOFLEIN'S
Tierbau und Tierleben (2. Bd., Berlin und Leipzig, 1914), in einer
Arbeit von G. BrunNeLL®), auf die mich O. PESTA in freundlicher
Weise aufmerksam machte, wie in einigen weiteren die Paguriden-

'”_:;_ G. BRUNELLI, Ricercho ctologiche. Osservazioni ed esperienze sulla
simbiosi dei Paguridi e delle Attinie. Zool. Jb., Abt. . allg. Zool. u. Phys,
AXXIV, Jena 1914, S. 1—26.
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Symbiosen behandelnden Arbeiien, zeitigte ein durchaus negatives
Ergebnis. Denn ich {raf nur bei DorrLrus*) aul eine Abbildung
(. ¢, Tai. 4, Fig. 7), die vielleicht unseren Befunden entsprechen
kénnte, doch gibt der Text hieriiber keinerlei Aufschluf. Nicht so
hingegen die Durchsicht der Saminlungen des Paliioniologischen
und Paldobiologischen Instituts der Universiliit Wien.

Zunichst einmal fand ich da einige Schneckenschalen, die iihn-
liches wie jene Buccinum-Gehiiuse zeigten. lirstens elliche von
Hydractinien iiberrindete Nalica-Schalen von Zaandvort in Holland.
An einigen von ihnen ist der Bewuchs ein allseitiger, an der Mehr-
zahl fehlt er aber in der Nihe der Miindung und die Schale ist
dann an der beireffenden Stelle offensichllich abgewetz{, bisweilen
gfind auch Durchbriiche zu beobachien, die enlweder nan Tal. X,
Fig. 3 und 4, erinnern oder aber wie Atzlocher aussehen (Taf. XI,
Fig. 1—5). Alles in allem siellen demnach diese nur zum Teil
nhgebildeten Geh#duse mit ihren verschiedengradigen Beschiidi-
gungen eine recht weitgehende Darallele zu unseren Buccinum-
Schalen von Blanckenberghe dar. Der dufiere Mundrand ist mitunter
etwas ausgebrochen, einmal zeigt er schon nahe der Oberseile eine
ausgesprochene Einbuchtung. An mehreren Exemplaren sind iiber-
dies noch andere Epizoen, meist Balanen, vorhanden, die teilweise
von der Hydractinie iiberwachsen sind*). An der Miindung setzt
eich der Hydractinien-Bewuchs oft in das Schaleninnere hinein fort.

Waren diese Natica-Schalen wie unsere Buccinum-Gehiiuse
durchaus ,leer" gewesen, so fand ich in unserer Sammlung jedoch
auch solche, die nachweislich ,bewohnt* gewesen sind. Eines, von
der mnorwegischen Kiiste stammend, hat noch den Paguriden in
reinem Innern. Dieses Gehiuse {riigt zwar keinen Hydraclinien-
Bewuchs, ist aber auf der ,,(iegenseite”, vornehmlich in den Iur-
chen zwischen den die einzelnen Umginge querenden Rippen,
von Balanen, jungen Austern u. dgl. besiedelt. Der Aullenrand der
Miindung ist etwas ausgebrochen. Im miindungsnahen Teil des
letzlen Umganges sieht dieses Gehiuse ebenfalls wie ,,abgescheuert"
aus. Die #ullersten Schalenschichten sind, wie man leicht feststellen

) Zitat siehe S, 152, Anm. 9.

*} Diese Art der Uherwachsung ist ganz die gleiche wie jene, die
O ABgEL (Paracitizsehe Balunen auf Stockkorallen ans dem wediterranen
Miozinmecr. Palachiologica I, Wien und Leipzig 1923 [Dollo-Festschrift],
& 13—38), von der auf miozinen Korallen sehmarotzenden Paracreusia
trolli beachrichen hat,
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kann, vollkommen entfernt, die zarteren Spiralstreifen bilden keine
Erhabenheiten mehr. In gervingerem Mafle sind auch die #lleren
Umginge, doch ebenfalls nur auf der Miindungsseite, abgewetzt, so
zwar, dal die ,,beschiidigte’ Fliche an Ausdehnung gegen den An-
tangsleil des Gehduses hin gleichmafig abnimmt und in ihrer Génze
(auf allen Windungen zusammen) einen etwa dreiseitigen Umril}
aufweist (Taf. X1, IMig. 6).

Ein weiterer Fall hetrifft ein Buccinum-Gehiuse von Helgo-
Innd, das seinerzeit von der staatlichen biologischen Anstalt auf
Helgoland erworben wurde. Das erwidhnte Gehduse ist zwar leer,
doch laut der von doit beigegebenen Etikette ist es von einem Ein-
siedlerkrebs bewohnt gewesen, Die AuBenfliche ist von Hydrac-
tinia echinate iiberkruslet, die auch in das Innere der Schale vor-
gedrungen ist. Ferner sind Spuren anderer Epizoen auf der ,,Gegen-
seile” des (Gehiiuses nachzuweisen und eine Alcippe lampas hatte
sich in dieses eingebohrt (eingeiitzt?). Abermals fehlt der Bewuchs
an der Miindungsseite, fast an der gleichen Stelle, wie an den bis-
her betrachtelen Stiicken. Das Gehiuse ist hier wieder abgescheuert,
die durch die Skulptur bedinglen Unebenheiten sind teils ginzlich,
leils weilgehend verschwunden (Taf. XI, Fig. 7).

Auch die Untersuchung einiger weiterer Stiicke, die aus der
Adria, und zwar aus den Bestinden der Wiener Adria-Ausstellung
von 1913 stammen, zeitigte ein ganz analoges Ergebnis. Alle diese
ausnahmslos bewanchsenen (Gehiuse sind mit den Einsiedlerkrebsen
erhalien und obwoll -Grifle und Artzugehorigkeit von Gehiiusen
und Paguriden sehr verschieden sind, obwohl als Epizoen bald
Spongien, bald Hydractinien, bald Anthozoen fungieren, fehlt der
Bewuchs immer an der Unterseite des lelzlen Umganges, fehlt er
daselbst oft auch an den iibrigen Umgingen, erweisen sich die vor-
springenden I.cisten, Dornen usw., erweist sich die duflere Schalen-
schichte ebendort teils nur undeullich, teils aber in eindeutiger
Weise beschiidigt. Bemerkenswerl ist ferner noch das Aufireten von
kleinen Schalendurchbriichen. Solche finden sich sowohl gelegent-
lich an den bewuchsfreien Stellen, und zwar bisweilen gerade an
den tieferliegenden Schalenteilen, zwischen den vorspringenden
Rippen, Knoten usw ich konnle sie aber einmal auch unter dem
Spongienbewuchs, der sich elwas losgelost hatte, fesistellen. Im letz-
teren Falle liegt es wohl nahe, sie auf Auflisung (Atzung) durch
den Schwamm zurtickzufiihren.
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Nach diesen Befunden an unserem Sammlungsmaterial habe ich
mich an Kollegen O. PEsTA mit der Bitle gewandt, die reichen Be-
stinde von Paguriden im Wiener Naturhistorischen Museum durch-
mustern zu diirfen. Gemeinsam mit ilun habe ich einen ganzen Vor-
mittag hindurch zahlreiche Stiicke untersucht und das Irgebnis
war, dafl sich in sehr vielen Iillen ganz analoge Erscheinungen
eindeutig feststellen lielen. Nur einige Sliicke, die mir in enigegen-
kommendster Weise fiir unsere -Instilutssammlung iiberiassen
wurden, sollen hier eingehender erértert werden. Taf. XII, Fig. 1—4,
zeigt vier Gehiduse von Seneclus argyrosiomus L.°), simtlich von
Coenobita rugosus M. Epw. bewohnt. Der Fundort ist Madagaskar.
Alle sind giinzlich frei von Epizoen. Die iilteren Windungen sind
hier durchwegs leicht beschiidigt, die dulleren Mundrinder zum 'Teil
elwas ausgebrochen. Am letzten Umgang jedoch, der weit iiber die
vorhergehenden vorspringt, ist die aus kriftigen Spiralleisicn be-
stehende Skulptur in einem Falle durchaus intakt, sonst aber mehr
oder minder slark abgescheuert, ja fast vollkommen verschwunden,
und zwar wieder nur auf der Miindungsseite, in derselben Gegend
wie in den bisher betrachteten Fillen. Diese Gehiluse stellen also
hinsichtlich der verschiedenen Grades der Abscheuerung wie hin-
sichtlich der hievon betroffenen Stelle abermnls eine weitgehende
Parallele zu Taf X, Fig. 1—5, dar; nur die Endsladien mit dem
teilweisen oder volligen ,,Durchbruch® der Schale fehlen.

Das letzie Stiick endlich, das ich hier anfiihren will, ist ein
Schneckengehiiuse aus der Gegend von Yokohama, bewohnt von
Pagurus arrosor (Herbst). Vom Gehiuse selbst ist nur wenig zu
sehen, da auf ihm, wohl durch den Paguriden, eine Aktinie, Adam-
sia sp., angesiedelt worden ist. Nur die Miindungsseite ist von die-
sem Bewuchse frei, auf einer Fliche von ungefdhr dreiseitigem
Umri}, deren Lage ziemlich genau der abgescheuerten Fliche an
dem in Taf. XI, Fig. 6, abgcbildeten Stticke entspricht. Ein Unler-
schied besteht jedoch insofern, als hier auf diesem Raume nur par-
tiell eine Abwetzung mit Entfernung der obersten Schalenschichten
zu bheachten ist. Sie betrifft am letzten Umgang genau dieselbe
Slelle wie sonst, iiberdies aber auch mit dieser ihrer I.age nach
korrespondierende  Stellen der vorherigen Windungen (‘I'nf. X1,
Fig. b).

*} Drie Bestimmung verdanke ich Dr. ADENSAMER.
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Fassen wir diese Befunde zusammen, so gelangen wir zu fol-
gendem Irgebnis:

Abscheuerungen von Gastropodengehdausen
auf der Miindungsseite des letztenm Umganges
finden sich sehr hiufig, wenn diese von Ein-
siedlerkrebsen bewohnt waren Sind solche be-
wohnt gewesene Gehiéause von Epizoen (Balanen,
Austern, Cnidarin) besiedelt, so zeigt diese Stelle
keinen Bewuchs, auch dann nicht, wenn eine Ab-
wetzung nicht wahrzunehmen ist.

Berechtigen uns diese Fesistellungen nun zu der Annahme, dafl
zwischen diesen Gehiuse-, Beschidigungen bzw. dem Frei-Bleiben
von Epizoen einer-, und dem Bewohnt-Sein von Paguriden ander-
seits ein kausaler Zusammenhang besteht? Diirfen wir aus ihnen
die- Folgerung ziehen, dafl die beobachteten Abniitzungserscheinun-
gen — denn nur um solche kann es sich ja handeln (s. oben) —
aufl die Einsiedlerkrebse zuriickzufiihren sind, daB also diese und
nicht die Schnecken die Gehiiuse gelegentlich ihrer Fortbewegung
abgewetzt, ja selbst durchgescheuert haben?

Nach den Irérterungen auf S. 143 diirfte es wohl keiner Er-
liuterung mehr bediirfen, dall die Beantworiung obiger Fragen
vornehmlich davon abhiingen wird, in welcher Haltung der Ein-
giedlerkrebs sein Schneckenhaus zu tragen pilegt. Konnen wir
nun hieriiber etwas und was konnen wir hieriiber aussagen?

Belrachiet man Abbildungen von Einsiedlerkrebsen, wie sie
z. B. in den obzitierten Werken von BREHM und HESSE-DOFLEIN
enthalten sind, so wird man leicht solche finden, wo das Geh&duse
entweder nur mit dem leizlen Umgange oder auch mit der ganzen
Miindungsseite dem Boden aufruhend dargestellt ist. Den Bildern
selbst wie den zugehorigen Erlduterungen ist ohne weiteres zu
entnehmen, daB es sich da nach Form und GréBe um ganz ver-
schiedene Gehiuse handelt, die wieder bald vor Hydractinien, bald
von Aktinien besiedelt sind. Ein derartiges nach dem Leben auf-
genommenes Bild zeigt auch unsere Taf. X1II. Besonders an dem
Finsiedlerkrebs in der Milte, auf dem groflen Stein, der sich gleich
seinem Nachbarn in unverkennbarer Bewegungsstelinng befindet,
ist dns DBeriihren des Untergrundes mit der Miindungsseite des
letzien bzw. auch der ilteren Umgiinge gut zu sehen. Auch mit
den iibrigen Stiicken verhiilt es sich, soweit eine Beurteilung miig-
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lich ist, durchaus éhnlich. Alle Gehduse tragen reichlichen Be-
wuchs und der freie Rand ist gelegentlich, z. B. beim Iixemplar
links von der Mitte wie bei dem links unten im Bilde, etwas aus-
gebrochen. Auch Filmaufnahmen — ich erinnere mich eines sol-
chen Films, der in der biologischen Station in Neapel aufgenommen
worden war — zeigen solche Stellungen. I'reilich kann man gerade
in den Fillen, wo die Miindungsseile den Untergrund beriihrt, diese
selbst entweder iiberhaupt nicht sehen oder nicht deutlich aus-
nehmen, weil sie im Schallen liegt (vgl. Taf. XI111); man kann daher
nicht erkennen, ob der Bewuchs daseibst fehlt und ob die Schale
abgescheuert ist. Aber dafl sie beim Kriechen des Krebses abge-
welzt werden und daB mit dieser Tragart auch der mangelnde Be-
wuchs zusammnhingen k ann, liBi sich ohne weiteres vorstellen,

Von besonderem Interesse ist jedoch ein weiteres Bild (Taf. X1V,
Fig. 1), das ebenso wie das vorhergehende in der staatlichen biolo-
gischen Anslalt in Helgoland aufgenommen wurde. Der Krebs hat
nimlich, in sichtlicher Erregungsstellung, sein Gehiiuse hoch
emporgehoben und so sieht man, daB an der Miindungsseite des
letzten Umganges der Bewuchs tatsichlich fehlt, wie dall die Schale
in einem 7Teile dieses von Bewuchs freien Raumes leichle ,,Ab-
niitzungsspuren” aufweist.

Damit ist allerdings die Beweiskeite fiir den vermuteten Zu-
sammenhang noch nicht restlos geschlossen. Iis kinnie vielleicht
noch immer eingewendet werden, dall die Bilder, wenn sie ja auch
unverkennhare Bewegungsphasen darsiellen, doch nur einen Augen-
blick der Bewegung festhalten, dafl die Berithrung des Boldens durch
dus Gehiiuse wihrend der Bewegung nur eine zufiillige sei, die
ebenso zufillig im Bilde festgehalten wurde usf. Um diesen Ein-
wand auf seine Stichhaltigkeit zu priifen, hahe ich selbst Beob-
achtungen an Einsiedlerkrehsen in den Aquarien des 1L, Zoologi-
schen Instituls der Universitiit Wien angestellt. Schon nach kurzer
Beobachtungsdauer konnte ich folgende Wahrnehimingen machen:
EEin aus der Adria stainmender kleiner Pagurid, vermutlich ein Dio-
genes varians, der ein von LEpizoen freies Gehiiuse von Cerithium
rulgatum bewohnle, kroch iiber den aus ziemlich feinem Sand ge-
hildeten Boden dahin. Das Gehiiuse schleifte er dabei, nund zwar
nndanernd, fast horizontal nach, so dafl besonders der letzte Um-
gang mit der Miindungsseile nm bzw im Sand schleifte. wie auch
aus der Bewegung der Sandkirner zu entnehmen war Als der
Krebs dann aus dem Aquarinm herans genommen wurde, liel cich
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weiter fesistellen, dafl an der Miindungsseite des letzten Umganges,
und zwar genau dort, wo die oben beschriebenen Stiicke heschidigt
waren, die Skulpturelemente etwas, wenn auch nicht sehr weit-
gehend, ,,abgescheuert” waren. Andeutungen solcher Beschadigun-
gen waren iibrigens auch an den élteren Windungen an den ent-
sprechenden Stellen zu sehen. Das Ergebnis dieser Beobachtung
ist demnach dahin zusammenzufassen, dal eine Tragart
des Gehiiuses, welche eim Abschleifen der Miin-
dungsseite bedingen kann, bei lebenden Pagu-
riden vorkommt und dall so getragene Gehéduse
daselbst Abscheuerungen zeigen. Damil aber
erscheintder Schlufl, da die oben beschriebenen
Gehdusebeschddigungen als durch Einsiedler-
krebse bedingte Abnilitzungsspuren aufzufassen
sind, durchaus gerechtfertigt.

Erst nach Abschlufl der hier mitgeteilten Untersuchungen,
knapp vor dem Abgang des Manuskripts in die Druckerei, wurde
ich durch Dr. R. SiEBER auf eine Arbeit von N. WAGNER aufmerk-
sam gemacht, welche zeigt, dafl die von uns besprochene Erschei-
nung bis nun dcch nicht ausnahmslos unberiicksichtigt geblieben
ist. In jener Avbeit findet sich ndamlich dort, wo von der Symbiose
von Hydractinia echinata mit Pagurus pubescens die Rede ist, eine
Stelle, die folgendermallen lautet’): ,,Beim Kriechen reibt jedoch

7) N. WAGNER, Die Wirbcllosen des Weilen Meeres, I. Leipzig 1885,
8. 70. — Diese Arbeit enthiilt auch die vielleicht heachtenswerie Milteilung,
dal die Hydractinic ohne Paguriden nur zwei Tage am Leben bleiben kann
und daB der Einsiedlerkrebs, wenn man ihn hungern ldft, nic versucht,
von den Ilydractinien zu fressen. Ich will zu diesen Beobachtungen nicht
Stellung nehmen, da mir weder Angaben aus der Literatur gegenwiirtig sind,
noch eigene Erfahrungen zur Verfligung stehen. Hingegen mochte ich noch
anf einen Widerspruch hinweisen, der sich bei WAGNER insofern ergibt,
als er neben jenem Abreiben des Bewuchses im miindungsnahen Teil an
der Unterseite ausdriicklich cine besondere Bewuchsstirke an der Unter-
seite erwithnt. Die Aufklirung scheint mir seine Fig. 1 auf Taf. 1 zu geben.
Sie zeigt nimlich eine durchaus unrichtige Orientierung des Schnecken-
hauses, wodurch eine 1’artio desselben, eben eine reichlich bewachsene, noch
als Unterseite erscheint, die bei normaler Tragart nicht mehr dem Boden
zugekehrt sein kann. Damit entfallen natiirlich auch die Schlufifolgerungen,
die WAGNER aus dem hesonderen Gedeihen des Bewuchses im miindungs-
nohen Teil der Unterseite gezogen hat, soweit sie nur auf diesen einen
L mstand begriindet sind.
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der Krebs die Schale an Steinen, wodurch fast immer eine kalle
Stelle erscheint, die nicht allein von Hydranlen — die offenhar ab-
gerieben sind —, sondern auch von deren Wurzelstock entblofit
ist.* Da iiberdies aus einer heigegebenen Abbildung (1. c., Taf. 1,
Fig. 3) ersichtlich ist, dall die ,nackte Stelle (A in der Figur)
ihrer Lage nach recht gut mit unseren Abniilzungsllichen iiber-
einstimmt, darf diese, wohl auf eigene Beobachlung zuriickgehende
Feststellung WAGNER's, immerhin als werlvolle Bestitigung un-
serer Ansicht dienen, wenn auch in seiner Arbeit nichts tiber die
Abscheuerung der Schale selhsi enthalten ist” ).

3. Weitere Bemerkungen zu der Deutung dieser
Beschiadigungen als lLechensspuren von Ein-
siedlerkrebsen.

Aus der Auffassung, dd4B die oberwiihnien Gehiusebeschiidi-
gungen auf Einsiedlerkrebse zuriickgchen, also von dicsen hinter-
lagsene Lebensspuren sind, ergeben sich noch weilere Fragestellun-
gen und Folgerungen Zunichst einmal wollen wir auf jene Sliicke
PraTJE's und v. IFREYBERG's zurlickkommen, welche wir oben
als ,,Ausnahmen bezeichnet haben, weil bei ihnen ,der einseitige
Schliff“ nicht auf der Gegenseite, sondern auf der Miindungsscite
liegt (s. S. 142). Man kinnte daran denken, solche ,,. Ausnahmen®
damit zu erkldren, dafl es sich gnr nicht, wie angenommen wurde,

7') Noch eine zweite Arbeit ist hier nachzutlragen. Sie wurde mir crst
nach einem von mir am 18. Miirz 1931 in der Sektion fiir Paliiontologie und
Abstammungslehre der Zool.-Bot. Gesecllseh. in Wien gehaltenen Vortrage
»Uber Symbiose und Parasitismus bei den Tieren der Vorzeit”, wo ich auch
die hier niedergelegten Untersuchungen erwiilinte (s. Verhandl. Zool.-Bot.
Ges. Wien, 1931) durch O. KUEHN zugiinglich gemacht, also ecrst nach
Abgang des Manuskripts in die Druckerei. s handelt sich um: P. VINAsgA
DE REGNY, Studi sulle Idractinie fossili; Atti R. Acecad. de’l.incei. Mem. CL.
sc. fis. ecc. Ser. 5 a, vol. 111, 1899. Dort sind nicht nur einige foscile Gehiinse
mit gleichartigen bewuchsfreien Stellen abgebildet — ob Abscheuerungen
(Gehiingebeschiidigungen) vorliegen, lassen die Figuren nicht feststellen
(im Text habe ich nichts dariiber gefunden) —, sondern es ist daselbst
auch folgende kurze Bemerkung enthalten (p. 133): ,,Cioé dalla parte ove
le colonia tocecava terra, e dove spesso si trovn un punto assolutnmnente
spogliato della incrostazione, per il [atto, probabilmente, della confricazione
subita durante la marcin del Paguro ospitato. Die vorsichende Auficrung
betrifit also wieder blofA die Bewuchslosigkeit (Entfernung des Bewuchses),
nicht aber die Abscheuerung der Schale. Letztere scheint auch in dieser
Arbeit nicht erortert worden zu sein.
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um Fazetlenschliffe, sondern eben um von Paguriden bewohnt ge-
wesene Gehiuse handeln wiirde. Es ist natiirlich schwer, diese
Irage in bestimmier Form zu beantworten, denn das Bild ist —
gsofern jene Figuren ein Urteil gestatten — gewil kein eindeutiges.
Die Moglichkeit aber, dal wir es in derartigen Fallen mit Lebens-
spuren von Einsiedlerkrebsen zu tun hiitten, scheint mir jedoch
durchaus gegeben und ihre Mitberiicksichtigung scheint mir daher
nicht nur berechtigt, sondern auch empfehlenswert.

Wenn wir somit eben die Frage gestireift haben, ob nicht ein-
zelne bhisher als Fazeltierungen angesprochene Beschidigungen
vielleicht Paguriden-Lebensspuren sein koénnten, so miissen wir
wohl auch die umgekehrle Moglichkeit hinsichtlich der im vorher-
gehenden ervirterten IFdlle iiberpriifen. Soviel ich sehe, konnte man
nur bei dem in Taf. X, Fig. 5, abgebildeten Stiick an eine Fazet-
tierung denken, wo iatsiichlich die weilgehende Zerstorung des Ge-
hiuses eine Besiedlung in diesem Zustande recht unwahrscheinlich
macht. Trotzdem scheint mir manches gegen eine blofle Fazettierung
zu sprechen. Neben dem Fundorte (8. S. 141) vor allem die Lage
der Iazelte. Diese betrifft doch vorwiegend die Unterseite und den
ihr anschlieBenden Gehiduseteil zwischen Unter- und Oberseite,
greift aber nur wenig auf die Oberseite selbst iiber. Ich mochte des-
halb eher vermuten, daBl hier eine Art nachtrigliche Fazettierung,
das ist eine Vergrioflerung des durch den Einsiedlerkrebs geschaf-
fenen Durchbruches, als dieser das Gehiuse bereits verlassen hatle,
vorliegt, womit freilich die erstere Moglichkeit nicht ganz ausge-
schlossen werden soll.

Auch die Art des Bewuchses bedarf noch einer Erdrterung. Im
vorhergehenden ist mehrfach darauf hingewiesen worden, dall der
Bewuchs sich oft auch in das Schaleninnere hineinerstreckt. Wir
finden ihn dort in Formm cines ganz diinnen, ebenen und blattformi-
gen Belages enlwickelt, wie dies schon P. FiscHER 1867 in treffender
Weise beschrieben hat®). Der Bewuchs kann jedoch nicht nur in
das Schaleninnere vordringen, sondern auch iiber die Schale hinaus-
greifen, womit dann bei siphonostomen Formen auch die Atemrohre
(Sipho) verschlossen wird. In solchen TFillen entsteht eine Art
Vorbau, die Schalenmiindung wird iiber sich selbst hinaus durch
die Hydractinie verlingert, ein ProzeB, der so weit fortschreiten

%) P. FiscHER, Sur les Hydrozoaires fossiles du genre Hydractinia;
RBull. Soc. Geol. de Franee, 2me série, XXIV, 1866—186%, p. 689—690.
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kann, daB der Pagurid schlieflich mehr in der Hydractinie als im
Schneckenhaus wohnt. Dieses extreme Mall von ,Bewuchs” hat
z. B. bei der eozinen , Kerunia-Symbiose" statigefunden und ist
ebenso bei einigen seither beschriebenen rezenien und [ossilen
Stiicken von Kerunia-Habitus zu beobachten®).

Es liegt wohl nahe, Fille dieser Art als Ausdruck eines beson-
ders ausgepriigten Symbiose-Verhilinisses zwischen Pagurid und
Epizoen zu bewerten, weil ja dieses Vorbauen den Linsiedlerkrebs,
der sonst mit der Zunahme seiner Koirpergrifie sich ergebenden
Notwendigkeit eines Gehausewechsels entheben kann.

Dieses Vorbauen ist gerade in unserem Zusammenhang von
besonderem Interesse. Da nidmlich kaum anzunehmen ist, daB ein
derartiges Vorbauen an leeren Gehidusen erfolgt — an solchen
wiirde ein Weiterwachsen von epizoischen Hydractinien wohl zu
einem , Verwachsen“ der Miindung fithren — und auch an Ge-
hdusen, die noch von Schnecken bewohnt sind, nach unserem der-
zeitigen Wissen nicht zu erwarten ist, kénnen die geschilderien
Vorbauten als ein weiteres Kriterium fiir das
einstige Bewohnt-Sein durch Einsiedlerkrebsge
dienen. Tatsiichlich wurde auch, wie wir noch sehen werden
(S. 162 ff.), dieses Merkmal bereits von anderen Autoren verwendet,
und zwar sogar allein als ausreichend fiir jenen Nachweis erachtet. —

Neben diesen Bemerkungen iiber das ,Vorbauen“ sind noch
solche hinsichtlich des Bewuchsmangels an der Miindungsscite, be-
sonders auf dem letzten Umgang, erforderlich. Als wir oben die
Abscheuerung des Gehiuses auf die Titigkeil des Paguriden zuriick-
gefithrt haben, sind wir nicht auf die Frage eingegangen, ob auf
diesem Wege auch der Bewuchs entfernt wurde. Diese Frage mng
gewil iiberfliissig diinken, da es doch recht wahrscheinlich ist, dall
zuerst der Bewuchs der Abscheuerung zum Opfer fiel und dann
erst die Schale angegriffen wurde; aber bei genauer Uberlegung
taucht doch noch eine andere Miglichkeit aul. Es lieBe gich nim-
lich einwenden, dal der Bewuchs an jener Stelle schon primir ge-
fehlt haben konnte, sofern sich das belreffende (Gehiuse schon vom
Beginne des Bewuchses angefangen, vorwiegend in der gleichen
Stellung dem Boden gegeniiber hefand. Denn, ob es ihm mit der

?) Vel. G. F Douurus, Contribution b U'stnde des Hydrozoaires foesiles
und . DovvitLE, Sur le genre Kerunin. Beide Arbeiten in Bull. Soe. Geol.
de France, 4, série, VI, 1906,
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einen Seite aufruhte oder iiber ihm in gleichbleibender Orientierung
gehalten wurde, ob der Bewuchs des iibrigen Gehiiuses schon vor
dem Beziehen durch den Paguriden erfolgte oder erst nachtriglich
zustandekam, immer koénnle eine ,,Unterseite’ nur minder giinstige
Lebensbedingungen fiir Epizoen geboten haben.

Im ersten Augenblick scheint dieser Einwand tatsdchlich nicht
leicht entkriifibar zu sein und auch eingehendere Erwiguug lailt
ihn wohl nicht ginzlich abweisen, besonders dort nicht, wo der
Bewuchs z. B. aus soliliren Aktinien besteht (Taf. XII, Fig. 5).
Immerhin aber kann ihm, wenigstens hinsichtlich des Bewuchses in
Form von krustenbildenden Kolonien, entgegengehalten werden, daB
die Unterseile selbst bei weit forigeschrittener Abscheuerung der
Schale oft nichl giinzlich bewuchslos ist, dal mitunter, z. B. von
N. WaGNER (allerdings vielleicht nicht ganz- mit Recht, s. Anm. 7),
die Stirke des Bewuchses in unmittelbarer Nachbarschaft des
bewuchsfreien Fleckes besonders hervorgehoben, ja daB sogar
gelegentlich (s. die in Anm. 15a zitierte Arbeit, S. 15) ein Beginnen
des Bewuchses an der Miindungsseite des letzten Umganges be-
hauptet wird. Vor allem aber scheint mir der Umstand von Bedeu-
tung, dald Binsiedlerkrebse nuch in allseitig bewachsenen Gehiiusen
vorkommen, wie unler anderem eine Abbildung von DoLLFus
(a. a. U, PL 1V, fig. 5) beweist.

Diese ergiinzenden Ausfithrungen waren notwendig, weil sie uns
die Grenzen der an leeren Gehiusen noch mit Recht zu ziehenden
Schluifolgerungen aufzeigen. Denn, obwohl wir also im allgemeinen
daran festhalten diirfen, daBl im Verlaufe einer derartigen Symbiose
zuerst der Bewaichs an der bewuliten Stelle entfernt wurde und dann
erst die Abscheuerung des so entblolten Gehiuses begann, werden
wir doch in der Beurteilung des Anfangsstadiums zuriickhaltend sein
milssen. I%in leeres, allseits umwachsenes Gehduse ohne Miindungs-
vorbau und ohne irgendwelche andere, auf einen Paguriden hin-
weisende l.ebensspuren kann von einem Einsiedlerkrebs bewohnt
gewesen sein, es ist sogar wahrscheinlich, dafl es bewohnt war,
aber es ist dieser Schlufl nicht ein unbedingt zwingender. Ebenso
kann ein leceres Gehidnse, das zwar jene bewuchsfreie Stelle, aber
keine Abscheunerung und keine sonstigen Paguriden-Lebensspuren
zeigl, bewohnl gewesen sein, es kann aber vielleicht der Bewuchs
daselbst nur deshalb fehlen, weil das leere Gehduse mit dieser Stelle
am Boden auflag.

PALAEOBIOLOGICA, Band 1V. 11
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Darf also der Bewuchs an sich und die Art seiner
Ausdehnung an der Unterseite leerer Gehiuse
nicht allgemein als unhedingt zuverldssiges Krite-
rium gellen, so kann doch beides unter gewissen Vorausseizungen
fiir die Frage, ob ein derartiges (Gehiiuse von einem Paguriden
hewohnt war, von Bedeulung sein. Bekanntlich kommen gewisse
Epizoen so regelmiflig nur auf von .Jinsiedlerkrebsen besiedelten
Gehiusen vor, und zwar ganz bestimmie Epizoen (IHydraclinien,
Seeanemonen) in Vergesellschaftung mit ganz bestimmten Poagu-
riden, dafl man vielfach der Meinung begegnet, die hetrelfenden
Partner leben iiberhaupt nur miteinander. Man wird daher, wenn
man leere Gehduse mit einem derartigen Bewuchs antrifft, auch
beim Fehlen von Abniilzungsspuren daran denken kinnen, dall sie
vielleicht von einem Einsiedlerkrebs bewohnt waren und wird sogar
eine Vermutung iiber die sysiematische Siellung des letzieren wagen
diirfen®). —

Nach diesen Darlegungen niiissen wir uns noch einer anderen
Frage zuwenden. Gelegentlich der obigen Beschreibung der zu un-
serer Deutung herangezogenen Gehiiuse wurde mehrfach auch des
Umstandes ausdriicklich Erwdhnung getnn, dafl der freie Mundrand
milunier ebenfalls gewisse Beschidigungen aufweist. Manchmal war
dieser in mehr oder weniger weiler Ausdehnung unregelmiillig aus-
gebrochen, manchmal wies er auch eine oder mechrere deutliche Ein-
buchtungen auf. Derartige Beschiidigungen des iinfleren Mundrandes
scheinen bei von Paguriden bewohnten Gehiiusen in der Tal schr
héulig zu sein. So zeigt sie auller den oben erwiihnien Stiicken auch
ein Cerithium rupestre von der dalmatinischen Kiiste (Sammlungen
des Paléont. u. Paliobiol. Inst. d. Univ. Wien), in dem der Pagurid
noch erhalten ist. Der freie Mundrand springt hier stark zuriick, so
daBl eine deutliche Bucht enisteht, deren Riinder nicht unregeclmilig
wie bei einem Bruche verlaufen und auch durch Schiirfe und Glitte
auffallen. Kurz das Gesamthild ist so, dal man viel eher an cine
Entfernung des fehlenden Gehiiuseleiles durch Abzwicken oder Ab-
schneiden mit einem scharfen Instrument als an eine Bruchheschiidi-

1) Auch das Gehiiuse selbst kinnte vielleicht mitunter zu einer solchen
,Bestimmung® herangezogen werden. Zuniichst einmal seiner GriiBe nach,
vor allem aber dann, wenn — wie dies manchmal der IFal eein soll — be-
stimmte Gehiduse von hestimmten Paguriden bevorzugt werden.
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gung denken michte (Taf. XV, Fig. 4). Auch ein zweites Stiick ver-
hélt sich durchaus &hnlich, der Pagurid ist jedoch nicht mehr vor-
handen. Ganz die gleiche Erscheinung zeigen zwei, ebenfalls bewohnt
gewesene Gehiiuse von Cerithium vulgatum (Taf. XV, Fig. 5, 6) und
auch eines der friiher besprochenen Gehiuse (s. Taf. XI, Fig. 6)
l1aft bei genauerem Vergleich eine ebensolche Beschaflenheit des be-
schadigten freien Mundrandes erkennen, wihrend in anderen Fillen
(z. B. Taf. XI1) dieser mehr einem Bruchrand im eigentlichen Wort-
sinne iihnelt. Sehr bemerkenswert ist in diesem Zusammenhange die
Mitteilung W. KUHNELT's gelegentlich der anfangs erwiahnten Dis-
kussion (s. S. 138), daB er bei seinen Studien an der dalmatinischen
Kiiste derartige Beschﬁdi-gtmgen des freien Mundrandes fast immer
an von Paguriden bewohnten Gehiusen beobachtiet hat!**). Kr hat
auch damals die Vermutung gedullert, daff diese Beschadigungen mit
den Paguriden in Zusammenhang stiinden, obwohl er den Vorgang der
Beschiidigung selbst nicht hatte beobachten kénnen. KUHNELT hat
hiebei auch darauf hingewiesen, daf z. B. FlubBkrebse beim Offnen
von Muschelschalen an diesen ganz dhnliche Beschédigungen hervor-
rufen. Ich bilde hier eine Unioschale ab, die KUHNELT bei Theben
an der March gesammelt hat. Der Vergleich der von einem Flullkrebs
beschidigten Randzone dieser Schale mit unseren Stiicken ergibt tat-
siichlich eine weitgehende Ubereinstimmung, da alle ,,Bruchrinder*
scharf und giatt sind (Taf. XV, Fig. 9).

Leider vermag ich selbst weitere Beobachtungen hiezu nicht bei-
zubringen. Nur o viel kann ich hinzufiigen, dafl die mir vorliegenden
Schneckengehiiuse mit solchen Mundrandbeschidigungen, und zwar
sowohl die mit wie die ohne Paguriden, nur zum Teil auch Beschédi-
gungen an der Miindungsseite aufweisen, zum Teil aber solcher ginz-
lich enibehren, was freilich ebenso wie die vorstehenden Daten
keine sichere Entscheidung der Frage bringen kann,
obh diecse Mundrandbeschidigungen ebenfalls als Le-
bensspuren der Paguriden aufgefalit werden diirfen. Auch
in der mir zugiinglichen Literatur habe ich keinerlei Angaben hier-
iither gefunden (von den in Anm. 15 a zitierten abgesehen).

wey \ el hiczu auch die Diskussionsbemerkungen in dem obzitierten
Beviehte der Sekt. f. Paliiont. u. Abstmgl. d. Zool.-Bot. Ges. Wien [s. An-
merkung 7] sowin Anm. 15
11
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Nicht ohne Interesse ist jedoch fiir diese Frage eine Mitteilung,
die ich O. ABEL verdanke. Wie schon eingangs erwiihnt, hatte er an
die Moglichkeit der Beschidigung von Gastropodengehdusen durch
Finsiedlerkrebse teils auf Grund von Abbildungen, wie sie hier in
Tal. X1V, Fig. 1, wiedergegeben sind, teils auf Grund eigener Beob-
achtungen an der kubanischen Kiiste gedacht. Diese Beobachtungen
waren folgende: Am Ufer eines mit Meerwnasser gefiilllen Dolinen-
sees, der ,,Cueva del rojo camarones, zu deutsch ,,Hiéhle der roten
Garneelen”, eines Dolinensees, der von der heutigen Kiiste etwa 100 m
entfernt ist und etwa 10 m iiber dem Meeresspiegel liegl!'), wollle
ABEL eben einen groflen Paguriden, der in dem Gehiiuse einer
groflen Meeresschnecke umherkroch, in die Hand nehmen, da mahnte
der ihn begleitende Prof. CARLOS DE LA TorreE (Havanna) zur Vor-
sicht. Als ABEL enigegnete, er fasge dag Gehiiuse ohnehin so an, dald
ihn der Einsiedlerkrebs nicht erreichen kinne, entgegnele sein Be-
gleiler, dies schiilze nicht, da der Krebs durch Lécher im Gehiuse
seine Beine herausstrecken konne, was dieser auch tatsiichlich sofort
ausfiibrte, und zwar durch ein unregelmiiliges, nuf der Oberseite des
letzten Umganges gelegenes Loch. Weilere Beobachtungen hieriiber
anzustellen hatlé ABEL keine Gelegenheit, doch DE LA TORRE ver-
gicherte ihm, dafll diese Gewohnheil ganz allgemein sei. Damit ist
freilich noch nicht erwiesen, dafl der Krebs diese Licher verfertigt,
aber vielleichl ist eine solche Moglichkeit doch nicht ganz von der
Hand' zu weisen.

Ganz im gleichen Sinne liefle sich auch ein Stiick aus der Samm-
lung des Paldontologischen und Paliiobiologischen Institutes der Uni-
versitit Wien deuten. In -einem Cerithium-Gehiuse, dessen Ober-
geile die Unterklappe einer Auster anfgewachsen ist, ist der Kin-
giedlerkrebs noch vorhanden. Der freie Mundrand des Gehiinges
springt wieder entlang eines scharfen , Bruches® zuriick. Die Miin-
dungsseite zeigt mehrere Lidcher. Iin kleines, rundliches am letzlen
Umgang, obwohl dieser keinerlei Ahscheuerung erkennen liilt, einige,
noch kleinere an verschiedenen anderen Stellen und ein verhiilinis-
miilig groBes, scharfrandiges am dritfleizten Umgang, das iiberdies
durch geine fast viereckize Umgrenzung anffiillll Wie schon oben
vorweggenommen, kiinnte man tatsiichlich an eine Beschiidigung

1) ), ABEL, Amerikafahrt. Jena 1926, S 121
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durch den Krebs denken. Dies um so mehr, als dieses grofte, vier-
eckige Loch nicht am letzten, von der Abscheuerung doch sonst sicht-
lich stels zuerst und am meisten betroffenen Umgang, sondern auf
einer dlteren Windung liegl, so dal} die Deutung als Durchscheuerung
schon aus diesem Grunde bezweifelt werden konnte. Dazu kommt der
viereckige Umrif}, der mir weder von typischen Durchscheuerungen
noch von Fazeltierungen erinnerlich ist (Taf. XV, Fig. 7).

Auch ein Nassa-Gehiiuse, wie das eben erwihnte vom TL.ido bei
Venedig, ist hier zu nennen. Mit dem vorhergehenden teilt es das
Erhalten-Sein des Krebses und den Mangel eines Hydractinien-
hewuchses. Auf der ,,Gegenseite” ist wieder eine Austernschale fest-
gewachsen, auch Serpularihren finden sich daselbst vor. Der letzte
Umgang der Miindungsseite ist jedoch, und zwar sehr stark und aus-
gedehnt abgewetzt, der Ireie Mundrand hingegen unversehrt. Auf der
Miindungsseite der iilteren Umgiinge zeigt dieses Gehduse nun eben-
falls scharf- und glattrandige Lécher von geringer Grofle und an-
niihernd viereckigem Unil, die von kleineren, offenbaren Atzlichern
an der Grenze zwischen Miindungs- und Gegenseite merklich ver-
schieden sind (Taf. XV, Fig. 8).

Ich habe endlich auch auf solche Durchbriiche bin die Paguriden
in den Aquarien des 11. Zoologischen Instituts der Universitit Wien
angeschen und {atsiichlich an einem bewohnten, von Bewuchs freien
(Giehiiuse von Cerithium vulgatum ein viereckiges scharfrandiges l.och
gefunden. Die Frzeugung eines solchen konnte aber bisher ebenso-
wenig [esigesiellt werden wie ein Herausstrecken der Gliedmafen
durch dasselbe, obwohl diesbeziigliche Beobachtungen iiber mein Er-
suchen bereils lingere Zeit hindurch angestellt werden.

So reichen also nuch in diesem FFalle die Beobachtungen nicht
aus, win zu einem sicheren Urteil zu gelangen und noch weniger
kann man auf Grund von Uberlegungen, wie wir sie oben iiber das
eine Cerithium-Gehiiuse angestellt haben zu einem solchen kommen.
Denn es knnen solche Durchbriiche, besonders kleinere, die den an
anderven Stiicken (vgl. z. B. S. 144 und 145) vorgefundenen zum Teil
recht dhnlich sind, auch von Auflésingen (Aizungen) herriihren; es
konnen grioBlere an der Miindungsseite vor allem des letzten Um-
ganges auf Durchscheunerung zuriickgehen; es ist schlieflich nicht
einmal immer (z. B. bei leeren Gehiiusen) zu sagen. ob solche Purch-
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briiche iiberhaupt wiihrend der Besicdlung durch den Iiinsiedler-
krebs und nicht etwa friiher oder spiiter entstanden, wobei auch, so-
ferne sie die Oberseite betreffen, an I‘azellierung zu denken wirve.
Trotzdem ist jedoch nicht in Abrede zu stellen, dafl manches auch
fiir die Annahme spricht, dafi derartige Beschidigungen auf Pagu-
riden zuriickgingen. So sehen einzelne der oben beschriehenen Lécher
immerhin etwas anders aus als solche, die mit Bestimmtheit auf Auf-
l6sung, Fazettierung oder Abniitzung zuriickzufiihren sind; lerner
verdient in diesem Zusammenhange festgehalten zu werden, dafl nach
meinen bisherigen Beobachlungen diese [.ocher nur dort auftreten,
wo ein Herausstrecken der Beine allfdllige symbiotische Epizoen
nicht beeintrachtigen kann. Vor allem ist hier aber auf die
Mitteilungen und Beobachtungen von . ABEL zu verweisen, wie auf
jene von KOUHNELT, welche auch Paguriden die Fiahigkeit zu der-
artigen Beschddigungen von Molluskenschalen kaum absprechen
lassen. Nehmen.wir endlich noch hinzu, daf in derartigen Fillen
auch eine andere Deutung nicht sicher ist, dafl z. B. die Unmiglich-
keit zu entscheiden, ob ein solches Loch von aufien oder von innen
her entsiand, auch eine gsichere Bestimmung anls Fazetlierungs-, Ab-
niitzungs- oder Auflisungserscheinung ausschlie, so diirfen wir
die Feststellung, dafl die Beobachtungen zu einem sicheren Urteil
nicht ausreichen, doch noch in einer Richtung erweilern. Wir diirfen
nimlich zusammenfassend immerhin sagen, daff die Vermutunaeg,
die Einsiedlerkrebsekoéonnten auch dureh Erzeugen
von Léochern an den verschiedensten Stellen die
Gehiuse beschiddigen, echensowenig widerlegt als hewiesen
werden kann. Daher werden wir diese Moglichkeit weiterhin im
Auge zu behalten und mit ihr vor allem hinsichtlich jener
Durchbriiche zu rechnen haben, die auf andere Weise nicht befriedi-
gend erklirt werden kinnen, auf diese Weise aber eine ungezwungene
Erklarung finden wiirden. Wie nach den vorstehenden Eririerungen
kaum naher begriindet werden mufl, kimen da vor allem im Verhiilt-
nis zum Gehduse (gegebenen Falles auch zum Paguriden) griBere
Loécher in Betracht, die wie ausgeschnitlen aussehen, deren Riinder
scharf und glait, nicht zackig sind und einen meist mehr minder
hetont viereckigen Umrifl aufweigen; jedoch nur dann, wenn sie nicht
von symbiontischen Epizoen bhesiedelle Gehiinseteile bhetveffen und
die umgehenden Schalenieile nicht abgewelzl erscheinen,
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4. Fossile Lbebensspuren von Einsiedlerkrebsen.

Der Nachweis, den ich in den friiheren Abschnitten zu fiihren
versucht habe, dall Einsiedlerkrebse an den von ihnen bewohnten
Gehiiusen Spuren erzeugen und hinterlassen konnen, von denen
wenigstens einige als gut und sicher erkennbar gelten diirfen, mufl
den Gedanken wachrufen, ob nicht ein gleiches auch fiir die fossilen
Paguriden anzunehmen ist. Diese Vermutung erweist sich bei ge-
nauerer Uberlegung als keineswegs unbegriindet, da allem An-
scheine nach die vorzeillichen Einsiedlerkrebse in Bau und Lebens-
gewohnheilen ihren lebenden Verwandten sehr dhnlich waren. Sind
wir mithin durchaus berechtigt, derartige Lebensspuren fossil zu
erwarten, so sind wir wohl auch berechtigt, nach ihnen zu suchen.
Dies um so mehr, als die Kenntnis derartiger Lebensspuren auch
aus anderen Griinden nicht unerwiinscht sein mag.

Reste von Dekapoden sind bekanntlich schon an sich nicht be-
sonders gut erhaltungsfihig, noch weniger aber solche von Pagu-
riden, deren Korper doch zu einem guten Teil weichhidutig ist und
eines festen Panzers enlbehrt. In der Tat ist die Zahl der bisher
bekannt gewordenen fossilen IFinsiedlerkrebse — von der Unvoll-
stiindigkeit der Resle ganz zu schweigen — nicht sehr groB, jeden-
falls in gewissen Gesteinen auffallend gering. Wenn z. B. M. GLAESS-
NER in seiner kiirzlich erschienenen Zusammenstellung der
Dekapoden des osterreichischen Jungtertiirs'?) trotz eingehender
und umfassender Sludien nur eine Art, Pelrochirus priscus
(Broccur) anfithren kann, die iiberdies blofl durch wenige Frag-
menle belegt zu sein scheint, so steht das wohl in gar keinem Ver-
hiiltnis zu dem, was man aus dem Miozin des Wiener Beckens er-
warten mochte. Der Hinweis auf die oft betonte, weitgehende
biologische Ahnlichkeit jenes Miozéinmeeres mit der heutigen Adria
geniigt, um darzutun, dafl mit dem gleichen Rechte, mit dem die
reichliche Anwesenheit von Seeanemonen, Medusen und vielen an-
deren nicht oder nur durch spirliche Fragmente belegten Tierformen
als héchstwahrscheinlich gilt, eine solche auch fiir Paguriden ange-
nommen werden kann, die an der Kiistenregion wie am Grunde des
rezenlen Vergleichsmeeres keineswegs fehlen.

12) M. GLAESSNER, Dlic Dckapodenfauna des dsterreichischen Jung-
tertiiirs. Jb, geol. 3. A, Wien, 78, 1/2, 1928, S. 173.
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MuB also die relative Seltenheit fossiler Kinsiedlerkrebse nicht
immer ein Beweis ihrer geringen Hiufigkeit in fritheren Erdzeitaltern
gein, sondern kann sie nur eine scheinbare sein und gleich dem frag-
mentiren Zustande der Reste blol auf die geringe Erhaltungslihig-
keit bzw. Zerstérung zuriickgehen, so darf anderseits wohl vermutet
werden, daB die von solchen Paguriden bewolint gewesenen Gastro-
podengehiuse nicht unbedingt dem gleichen Schicksal anheimfallen
muflten, Sie konnen vielmehr dank ihrer besseren Krhaltungsfiihig-
keit auch dann iiberliefert sein, wenn von dem belreffenden Krebs-
tier nichis mehr iibrig ist. Daraus folgt aber, daBl solche Gehiiuse,
sofern sie sicher deuilbare Lebensspuren ihrer einstigen Bewohner
iragen, unsere Kenninisse von deren Verbreitung, Vorkommen,
Haufigkeit usw. nicht unwesentlich erweilern konnen.

Zu diesem moglichen Nachweis von Einsiedlerkrebsen aus der-
artigen fossilen Lebensspuren, der ein Suchen nach solchen, vor
allem aber ein Achten auf sie nicht unerwiinscht scheinen laBt,
kommt aber noch elwas anderes hinzu. Sofern nimlich Paguriden
wie Schnecken und Schneckengechiiuse an bestimmie Verbreitungs-
gebiete gebunden sind, die ihnen nllein zusagende Lebenshedingun-
gen bielen — und bis zu einem gewissen Grade diirfte das wohl bei
beiden zutreffen —, konnte unter Umstinden die richiige Deutung
derartiger Lebensspuren nicht nur zur biologischen Werlung eines
Sediments beitragen, sondern gelegentlich auch wegen der immerhin
moglichen Allochthonie solcher Gehiuse [iir die Beurieilung strati-
graphischer Fragen von Interesse sein. Liibt sich, so diirfen wir
demnach nicht ohne Berechtigung [ragen, die oben geiinlirrie Ver-
mutung iiber die Nachweisharkeit von fossilen lLebensspuren dieser
Art durch irgendwelche Funde belegen?

Fe liegt wohl auflerordentlich nahe, zunichst hier jenen [Fall
in Belracht zu ziehen, der bereils vor liingerer Zeit als fossile Sym-
biose zwischen gehidusebewohnenden Paguriden und Hydractinien
erkannt wurde und heule allgemein in diesem Sinne geleulet wird,
die sogenannile ,Kerunia-Symbiose' aus dem oberen Eoziin Agyp-
teng sowic deren rezente und fossile Parallelliille. Das Frgebnis ist
jedoch — wenigslens goweil meine Untersuchungen reichen — ein
vollkommen negatives. Weder an cinem Stiick der eoziinen Kerunia
noch an einem Exemplar der ganz keruniaartigen Bryozoe Hippo-
poridra edar in der Sammlung dea Paliontologischen und Palio-
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biologischen Institutes der Universitit Wien konnle ich irgendwelche
derartige Spuren walhrnehmen, und auch an den zahlreichen Ab-
bildungen in den einschldgigen Arbeiten, die ich zu Rate zog'®) wie
im Text derselben, habe ich keinerlei diesbeziigliche Andeutungen ge-
funden. So sonderbar dies im ersten Augenblick anmuten mag, bei
niherem Zusehen lifit sich dieser negative Befund ganz gut ver-
stehen. Denn, wie z. B. den beiden Arbeiten von DoLLFus und Dou-
VILLE zu entnchmen is('), stellt jene so merkwiirdige und nnfangs
in ihrer Deutung so umstritlene eoziine Kerunia etwas ganz anderes
dar als die bisher eririterlen Fille, Wéahrend bei diesen das Gehiuse
stels cinen wesentichen Teil des ganzen Gebildes ausmacht und
selbst, wenn es ganz oder fast ganz iiberwachsen ist, wenigstens
teilweise die #ullere Form mitbestimmt bzw. doch stellenweise als
(Gehiiuse von aullen her erkennbar bleibt, liegt das Gehiduse bei der
Kerunia-Symbiose tief im Innern, nimmt im Vergleich zur Hydrnc-
tinie’**) einen ganz verschwindend kleinem Raum ein und kommt
daher in der Gesamtform in keiner Weise zur Geltung. Es kann also
hier das Gehiiuse iiberhaupt nicht abgescheuert werden, denn die
Hydractinie hat es villig eingeschlossen, hal so weit vorgebaut, dal
man fiiglich sagen kann, der Pagurid hat in einem ,,Pseudo-Gehause",
niimlich in der Hydractinie und nicht im Schneckenhaus gewohnt.
Freilich bleibt noch die Frage offen, warum dann die Hydractinie
nicht abgescheuert wurde. Wenn man aber bedenkt, dafi die Unter-
geite hier kaum konvex vorgewdlbt, sondern eher eben ist, dafl eln

1) Vgl G. F. Dorurus, Contribution des Hydrozoaires fossiles. Bull.
Soc. Geol. de Franece (4), 1V, 1906, p. 121—128,

H. DouvILLE, Sur le genre Kerunia. Ibid, p. 129—141.

. BaLss, Paguriden, in: Wiss. Ergebn. d. Decutschen Tiefsee-Expedi-
tion, Bd. XX, 2. Lfg, 1912,

HHESSE-DOFLEIN, Tierbau und Tierleben, 1I. Bd. Berlin u. Leipzig 1914,
8,300, Fig. 301 C, D,

I StecHow, Uber Hydroiden d. Deutschen Tiefsee-Expedition . . .; Zool.
Anz., LVI, 5/6, 1923, S. 102, sowie Vhdlg. Deutsche Zool. Ges., 26, 1921.

CANU et BASSLER, IFossil und recent Bryozoa of the Gulf of Mexico
Region, Proe. 17 S, Nat. Mus, vol. 72, Art. 14, Washington, D. C. 1928,
p. 139, pl. 22, fig. 1,

1) Nach PP, Vinassa pE ReEeNy ((Cher Kerunia cornuta May.-Eym,,
Centr.-BL [ Min. ete., 1902, Nr. 5, S. 137—139) diirfte es sich bei der cozii-
nen Kerunia nicht um cine IHydraetinie im engeren Sinne (Gattung Hydrac-
tiniu), sondern um cinen Vertreler der Hydractlinien-Gattung Cyclactinia
handeln.
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der sonst abgeniitzten Sielle vergleichbarer 'T'eil itberhaupt fehlt —
eine Unterseile gibt es ja nur dirckt unier, nicht aber scitlich der
Miindung —, so mag dieser Mangel von Abniitzungsspuren minder
hefremdlich erscheinen. Denn aus diesen Verhiiltnissen muf eine
andere, wenn man so sagen darf, ,bilaterale Tragart gegeniiher
jener der Schneckenspirale enisprechenden ,asymmetrischen resul-
tieren, was iibrigens auch die bilateralen Forlsiitze vermuten lagsen.
Noch eine weitere Uberlegung weist in dieselbe Richtung. Hélte
némlich eine Abscheuerung stattgefunden dann hiitle sie die Hydrac-
tinie in weitem Ausmafle betrelfen miissen — nicht elwn nur in ge-
ringem, wie im Falle eines primiiren Bewuchgees des milndungsnahen
Teiles am letzten Umgange eines Schneckenhnuses —, es hiitle also
zu einer empfindlicheren Schiidigung des einen Pariners kommen
miissen. Nun ist aber das symbiotische Verhiiltnis hier sicher ein
sehr ausgesprochenes gewesen und es scheint daher nur zu be-
greiflich, daf solches vermieden wurde.

Die erwiahnten Arbeilen von DoLLrus und DouviLLE sind aber
nicht nur zur Erklirung jenes negativen Belundes bei Kerunia —
und ganz #dhnlich scheinen die Dinge bei den erwiihnten Parallel-
formen zu liegen — fiir uns von Interesse. In den beiden Arbeiten
werden niimlich eine Reihe von Fiillen genannt, wo es sich um fos-
sile Symbiosen von Hydractinien, aber auch von Bryozoen mit Pagu-
riden handeln soll. Leider fehlt eine niihere Begriindung dieser An-
nahmen. Es scheint jedoch, daB das Vorbauen der Epizoen iiber die
urspriingliche Geh#usemiindung hinaus hiefiir malgebend war.
Lebensspuren wie die obigen werden jedenfalls nicht erwithnt und
sind wohl, falls iiberhaupt vorhanden™), nicht beriicksichtigt worden.

Ganz &dhnlich verhilt es sich auch mit den Angaben vop
P FiscHER, auf welche in jenen heiden Arbeilen Bezug genommen
wird. FiscHER!®) beurleilt die von ihm erwiihnlen fossilen Fiille
derartiger Symbiosen — sie betreffen einerseils ein Vorkommen
einer Hydractinia cretacea genannien Form auf Natica {uberculata

1) Abbildungen eind, von den Kerunia-Fiillen und rezentem Vergleichs-
material nbgesehen (s.S.144 u.158), weder von hereits frither beschriehenen und
durch DorLLrus bzw. DouviLLE nun in dicser Weise gedeutelen Stilcken,
noch von solchen gegeben worden, die anscheinend in diesen Arbeiten erst-
malig erwithnt wurden.

) 1 ¢ Anm. R,
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aus dem Cenoman Frankreichs, anderseits ein solches von Hydrac-
tinien auf einer Murer- oder Nassa-Schale aus dem Pliozdn von
Asti und endlich nicht niher genannte Fille aus dem unteren Mio-
zin (Falunien superieur) der Gegend von Bordeaux — scheinbar
ebenfalls nur nach jenem Vorbauen iiber die Gehdusemiindung
hinaus. Denn nach einer Bemerkung dariiber, da8 nicht alle Pagu-
riden in bewachsenen Geh#usen wohnen, schildert er ausfiihrlich
die Art des Vorbaues, aber von bewuchsfreien Stellen usw. wird
nichts erwihnt und wieder 140t sich daher mangels von Abbildungen
nichts tiber solche aussagen.

Kommen also sowohl die Deutungen von DorLLFus und Dou-
VILLE wie jene von FISCHER in unserem Zusammenhang nicht direkt
in Betrachl, so verdienen sie doch insofern Beachtung, als sie zeigen,
dal ein allerdings anderer Weg schon vor lingerer Zeit zur An-
nahme von fossilen Einsiedlerkrebsen in Fillen, wo diese nicht
selbst erhalten sind, gefithrt hat. Wie aber steht es nun, um zu der
auf Seite 160 aufgeworfenen Frage zuriickzukehren, mit unseren
Lebensspuren an fossilem Material?

In der mir zugiinglich gewesenen Literatur habe ich gar nichts
hieriiber finden kénnen, was ja, wo die rezenten I.ebensspuren dieser
Art zumeist unbeachtet geblieben sind, nicht weiler erstaunlich ist'®*).
Anders hingegen war das Ergebnis der Untersuchung ven Samm-

13%) [rst withrend des Druckes dieser Arbeit wurde ich durch R. SIEBER
auf oine Veroffentlichung von C. W. S. AvurrviLrivs (K. Sv. Ak. Handl,
24, 9, Stockholm 1891) aufmerksam gemacht, die den unseren gleiche oder
doch iihnliche Lebensspuren behandelt und auch einen fossilen Fall von
solchen anfithrt. Wie schon der Titel ,,Ober Symbiose als Grund accesso-
rischer Bildungen bei marinen Gastropodengehiusen” andeutet, sind es
zwar die .,Vorbauten", welche als Kriterien fiir das einstige Bewohnt-Sein
durch Paguriden gelten, aber es sind nicht die Vorbauten schlechtweg; denn
es wird besonderes Gewicht auf drei ,,Ausbuchtungen derselben gelegt,
wwelcho verschiedene Teile des Paguridenkérpers aufnehmen (1. c., S. 8)
und durch dicsen (durch Ausiibung eines Druckes auf die anfangs weiche
Iydroidenkruste [Vorbaul hervorgerufen werden sollen (1. ¢., 8. 17). Diese
~Aushuchtungen' seheinen, wenigstens nach einer Textstelle (L. c., S. 17),
nur den gufleren Mundrand zu betreffen. Sie wurden rezent bei Litforina
littorea 1.. gefunden, withrend hei Buecinum undatum solche Vorbauten
fehlen, weil dns Gehiiuse selbst hier Raum genug fiir den Paguriden hictet
(. ¢, S 11). Bemerkenswert ist ferner, daB bei Littorina littorea der Mund-
snum, fnlla verletzt, von den Hydroiden von innen her ausgebessert werden
soll, YVon hesonderem Interesse aber ist die Bemerkung iiber eine fossile
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lungsobjekten, die ich mit weitgehender Unlerslillzung verschiedener
Fachgenossen durchgefiihrt habe.

lch habe bereits im ersten Abschnitte dieser Arbeit darauf hin-
gewiesen, dafl mir durch O. KUnN ,ganz dholiche Beschiidigungen'
an Gastropodengehiusen aus dem Wiener Becken bekanntgeworden
sind. Diese wollen wir nunmehr etwas niher betrachten. Die Stiicke,
die mir zur Unlersuchung zur Verfiigung standen, es waren
iiber fiinfundzwanzig, stammen simllich von Inzesfeld nichst
Leobersdorf im inneralpinen Wiener Becken. Das Sediment, mit dem
der Schaleninnenraum meist noch weilgehend erfiillt ist, stellt einen
feinen gelblichen Sand dar. Wie schon STUR und KARRER seinerzeit
hervorhoben'?), steht es den Gainfarner Sanden sehr nahe, wenn-
gleich es nach freundlicher Milleilung von Dr. C. A. BOBIES in etwas
groflerer Tiefe aber nidher der Kiiste zum Absatz gekommen sein
diirfte.

Alle Gastropodengehiuse nun, die mir von diesem Iundorte
vorliegen, sind mit Hydractinien (Cyclactinien) tiiberkrusiet, deren
Bearbeitung O. Kin~N in Aussicht genommen hat. Der Bewuchs
aber ist nicht durchwegs ein gleicher. Bald bilden diese kXpizoen nur
einen diinnen Uberzug, bald sind gie miichtiger eniwickelt, der Belag
iibertrifft die Schale an Dicke und ,,Vorbauten" wie stimmechen-,

Schale von Natica sp. unbestimmten Fundortes aus der paliiontologischen
Abteilung des Reichsmuscums in Stockholm. Denn die AuBerung ,die ganz
wie bei rezenlen Schalen abgerundeten und ausgeschweiften Eecken stellen
auller Zweifel, daB aueh dicse Schale einem Rinsicdlerkrebs cinst Obdach
gewithrt, dessen Lage und Bewegungen auf die Form und Richtung der
Hydroidenkruste einen bestimmten Linflufl gehabt (1. e., 8. 12). zeigt dcut-
lich, wie sehr der Autor in den angefiihrten Merkmalen Beweisgriinde filr
cine Paguriden-Symbiose erblickte. — Die Annahme ist nahelicgend, dafl
obige Einbuchtungen mit den von uns beschricbenen ident sind. Der Unter-
schied wiire dann nur der, daf sic von AvriviLLiUus auf Druckwirkung
zuriickgefiihrt werden, wiihrend wir auf Grund der Beobachtungen von
O. ABEL und W. KUHNELT cine andere Verursachung vermuteten, {iir wel-
che iibrigens auch die Bemerkung von AURIVILLIUS iiber Verletzuug und
Ausbesserung des Mundsaumes sprechen konnle, Leider geben weder Text
noch Abbildungen tiber Aussehen und Beschaffenheit jener Einbuchtungen
genauveren Aufsehiufl,

18) 1, SteR, Beitr. z. Kenntn, d. steatigenph. Verhiiltn, d. marinen Stufe
des Wiener Beekens, Jho . k. k. geol. R-AL Wien, XX, IR70, K 325 §f,

F KARRER. Geologie d. Kaiser-Franz-Joseph-Hochquellenwascerleitung.
Abhh d k k. geoll R-A 0 Wien, IX, IRTT. S 106,
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dornen- und knotchenformige , Forlsiize” verdindern merklich die
Gehiuseform, Neben dieser Mannigfaltigkeit des Bewuchses ist
dessen verschiedene Ausdehnung zu erwihnen. Bisweilen nur spir-
lich vorhanden, was zum 'Teil allerdings auf nachtrigliche Ent-
fernung zuriickzufiihren sein diirfte, hiillt er oft auch die ganzen
Gehduse ein. Mindestens ebenso oft aber iiberziehen die Hydrac-
tinien (Cyclactinien) den groBeren Teil des Gehduses, wihrend ein
kleinerer frei von diesem Bewuchse erscheint.

Untersucht man nun Stiicke der letzteren Art, die, wie kaum
betont werden mul}, fiir den Nachweis der gesuchten Lebensspuren
am eheslen in Frage kommen, genauer, so kann man in der Tat
die weilgehende Ubereinslimmung mit manchen der friiher bespro-
chenen Gehduse kaum verkennen. Zu den weniger typischen Stiicken
gehoren drei Pleurotoma granulato-cincta (Taf. XIV, Fig. 2—4);
doch zeigen auch sie die bewuchsfreie Stelle im miindungsnahen
Teil des letzten Umganges und bei zweien von ihnen erweisen sich
iiberdics die vorspringenden Gehdusedornen an dieser Stelle deut-
lich abgewetz(, wenn man sie mit der Lupe betrachiet. Auch der
Ausschnitt des freien Miindungsrandes fillt in Taf. X1V, Fig. 2,
auf. Priignanler und ausgedehnter ist die bewuchsfreie Stelle an
einer Nassa rosthorni, wo sich ebenfalls Spuren einer Abscheuerung
feststellen lassen (Taf. XIV, Fig. 5) und der dulere Mundrand
wieder ausgeschnitlten ist; desgleichen an einer Pleurotoma asperu-
lata, bei der sich die freie Zone auch auf illere Umginge erstreckt
(Taf. X1V, Fig. 6). Die Abwetzung, besonders einzelner Dornen,
ist unter der Lupe abermals sehr deutlich.

Am bemerkenswerteslen sind jedoch die drei restlichen der ab-
gebildeten Stiicke. Das erste, eine Pleurotoma asperulala, mit auf-
fisllig bilateral-symmetrischer Anordnung der ,,EKpizoen-Vorspriinge",
lalt an der Miindungsseite des letzten Umganges sogar die feinen
Schalenstreifen erkennen, welche die Knotenreihen in leicht gewun-
denem Laufe verbinden (Taf. XIV, Fig. 7). Fast méchte man daher
meinen, der Bewuchs fehle an dieser Stelle génzlich. Bei genauerer
Betrachtung zeigt sich aber, dall etwas Bewuchs doch vorhanden ist,
und unter der Lupe kann man iiberdies feststellen, dafl die Schalen-
oberfliiche in der Gegend der mehr oder minder horizontalen Knoten-
reilien zersetzt ist. Dies alles, wie die gleichfalls wahrnechmbaren
Anzeichen einer Abscheuerung. machen es duferst wahrscheinlich,
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dafl der Bewuchs {riiher starker war (primirer Bewuchs, & S. 152)
— 8o stark etwa, wie im restlichen Teil der Miindungsseite, wo er
iibrigens durchaus geringer iat als auf der Gegenseite —, daB er zur
Zerselzung der Schalenoberfliche fithrte und dann erst durch die
Abscheuerung gribtenteils entfernt wurde. Auch der Vetlauf des
iiuleren Mundrandes verdient wegen seiner Einbuchiung beachtet
zu werden.

Das zweite dieser Gehiiuse, von Nassa (Triton) vindobonensis
stammend, besitzt zw'ar einen unversehrten éufleren Mundrand, dafiir
aber ist der miindungsnahe Teil des letzten Umganges ganz bewuchs-
frei und die Schalenoberfliche ist in betrdchilichem Ausmafle be-
schidigt (Taf. X1V, Fig. 8).

Noch eindrucksvoller vielleicht ist der dritte Fall. Dieses Ge-
hiuse von Ancillaria glandiformis gleicht in den uns interessierenden
Belangen fast ganz dem vorigen. Nur zeigt es ganz typische Ab-
scheuerungsspuren, die bezeichnenderweise an der Sielle der sléark-
sten Wilbung liegen (Taf. X1V, Fig. 9). Dafl die Miindungsseite hier
iiberdies durch Fraf- oder Atzgiinge zerstort ist, diirfte im gegen-
wiirtigen Zusammenhange kaum von Bedeutlung sein.

Soweit der Befund. L&Bt dieser die Deutung zu, dafl wir es hier
mit Lebensspuren von FEinsiedlerkrebsen zu tun haben? Wie ich
glaube, kann diese Frage mit gutemm Grunde bejnht werden. Wohl
kinnte eingewendet werden, dall der Bewuchs vielleicht doch erst
nachtriglich an den betreffenden Siellen verioren gegangen sein mag,
daB er vielleicht erst beim- oder nach dem Ausheben verloren ging
und wir selbst haben ja auf diese Moglichkeit hingewiesen. Auch
das Fehlen scharfer und glatier Fliichen an den in der geschilderien
Weise veriinderien freien Mundriindern mag als Gegenargument ge-
hraucht werden und vielleicht licfien sich diese Bedenken noch um
das ecine oder das andere vermechren. Finwiinden diescr Art ist je-
doch entgegenzuhalten, dafl ein in allen TMillen typischer Befund gar
nicht erwarlet werden kann, wo doch schon am rezenten Materinl
das Bild nicht immer ein eindeutiges ist. Dics scheint den FKinwand
nachtriglicher Verdanderungen allerdings zu hekriiftigen und in der
Tat muh mil solechen Verinderungen gewilt gerechnet worden. Nur
ist dahei nicht zn iibersehen, dofl dicse keineswegs blof ein typisches
Bild vortiuschen, sondern ebensogut anch ein soleches verwischen

kiinnen.
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Ganz #hnlich verhélt es sich auch mit den restlichen Einwinden.
So lilt sich das Iehlen scharfer und glatter Flichen an den ein-
gebuchleten freien Mundrindern ungezwungen aus dem Umstande
erkliren, dall diese Mundriinder von den ins Schaleninnere vor-
gedrungenen Epizoen iiberwachsen sind, so dafl ihre eigentliche
Beschaflenheil tiberhaupt nicht wahrzunehmen ist (vgl. hiezu
Anm. 15a).

Auf Grund dieser Irwigungen komme ich daher zu dem
Schlusse, dafl die hier abgebildeten Gehiduse aller Wahrscheinlich-
keit nach von Paguriden bewohnt gewesen sind. Fiir die iibrigen
mochte ich zum Teil durchaus ein gleiches vermuten, wédhrend ich
fiir einige restliche eino derartige Deutung zwar nicht fiir unméglich,
wohl aber [iir kaum begriindbar halte. —

Aufler diesem Material aus Enzesfeld seien noch einige Stiicke
aus der Sammlung des Paldoniologischen und Paldobiologischen
Instituts der Universitit Wien erwihnt. Zunichst einmal zwei Ge-
hiiuse, die ginzlich von Bewuchs frei sind und schon deshalb ihrer
Deutung Schwierigkeiten bereiten. Das eine ist eine Pleurotoma
granulato-cincta nus dem Badener Tegel von Vislau, das andere ein
Cerithium (Potamides) lignitarum aus dem Miozin von Zajecar. Irst-
genanntes zeigt einen eingebuchleten Mundrand mit scharfen, glatten
Riindern, cine deutliche Abscheuerung des letzten Umganges in un-
millelharer Niihe der Miindung sowie ein grofles, mehr rundlich als
viereckig umgrenztes lioch ebenfalls am lelzten Umgang, aber an
einer Sielle, welche dem Ubergang zwischen Miindungs- und Gegen-
seile entapricht (s. 'I'af. XV, Fig. 11). Die beiden erslen Merkmale
sind in durchaus lypischer Weise entwickelt, weniger das Loch,
dessen Riinder nicht die gleiche Beschaffenheit wie der freie Mund-
rand aufweisen und in dessen Nachbarschaft, allerdings wenig deut-
lich, Abscheuerungsspuren sichtbar sind. Ist also in dieser lelzteren
Beziehung cine Fazeltierung gewil nicht auszuschlieBen und der
Gesamthefund somit kein eindeutiger, so mochle ich dennoch wegen
der beiden anderen Merkmalen der Ansicht zuneigen, daf dieses (ze-
hiiuge von einem Paguriden bewohnt war, wobei die Frage offen
bleiben miilie, obh dieser — die Mdglichkeit kann wohl nicht bestritten
werden — auch fiie jenes Loch vernntwortlich zu machen ist.

Das zweite Gehduse hat ebenfalls einen beschiidigten freien
Mundrand mil glatien, scharfen ,,Bruch“flichen, doch fehlt eine deut-
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liche Einbuchtung. Dafiir ist an ihm ein regelmillig viereckiges Foch
von der Beschaffenheil der eben erwihnien Bruchflichen vorhanden,
welches imm miindungsnahen Teil des letzten Umganges liegt. Die Un-
gebung desselben ist stark abgescheuert, was allerdings von dem
ganzen Gehiuse behauptet werden kann (Taf. XV, Fig. 10). Die
Deutung als Paguriden-l.ebensspuren ist also wieder fraglich, wenn
auch durchaus moéglich, zumal jenes l.och der Miindungsseile an-
gehirt und somit seine l.age nichi der normalen Angrilfssielle
bei einseitiger Fazettierung entspricht.

lch habe diese beiden Siiicke nur aus dem Grunde hier ange-
fiilhrt, weil sie uns zeigen, in welchem Ausmafle hewuchsfreie (ve-
hiuse, beschidigte Mundriander und Licher von der hewuliten Art
zum Nachweis von fossilen Finsiedlerkrebsen und ihren lLebens-
spuren herangezogen werden konnen. Iis eriibrigt sich besonders
darauf hinzuweisen, dall dies nur selten in ganz eindeutiger Weise
miiglich sein wird, obgleich ein Wahrscheinlichkeitsschlufi mitunter
durchaus berechiigt sein kann.

Neben den ebengenannien scheinen mir zwei Gehduse von Fusus
inlermedius erwdhnenswert. Von einem ist der Fundort loider nicht
genau bhekannt. Dieses Geliiuse zeigt zwar heute IHydractinien-
hewuchs fast nur mehr auf einem kleinen Abschnilt des lelzten Um-
ganges, aber aus Resten auf anderen Gehiiusetleilen dar{ wolhl ein
seinerzeit vollstiindigerer Bewuchs vermulet werden. Der letzte Um-
gang aber ist in Miindungsniithe so merklich abgescheuert (Taf. XV,
Fig. 1) und iiberdies mit einem ganz kleinen Loch versehen, dal es
recht nahe liegt, hier an eine l.ebensspur wie die obigen zu denken.

Grofleres Interesse als dieses verdient aber das zweile Stiick,
welches aus dem Badener Tegel von Viéslau stammi. I2g ist weit-
gehend iiberkrustet, der freie Mundrand ist beschiidigt, aber nicht ein-
gebuchtet, seine sonstige Beschaffenheit ist wegen des Bewuchses nieht
festzustellen. Die Miindungsseite isl fast ganz bewuchsfrei und
durchwegs deutlich abgescheuert, was besonders klar hervortritt,
wenn man die Gegenseile beirachiet, wo der Bewuchs in geringer
Ausdehnung fehlt, offenbar entfernt ist. wodurch ein Fraf (Atz-?)
gang?) (eilweise blofigelegt wurde. Alles in allem kann nlzo dieses
Stiick als ein recht typischer und einwandf{reier I'nll gelten, nur sind
die ISpizoen keine Hydractinien, sondern Bryvozoen (I'af. XV,
Fig. 2). wie die genanere [Intersuchung erweist.
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SchlieBlich erwihne ich noch ein Geh&use von Nassa mutabilis,
bewachsen von Hydractinia sp., aus dem Pliozidn von Asti. Die ganze
Schale einschlieBlich des freien Mundrandes ist umkrustet und von
dieser Kruste ragt der Bewuchs in sparlich verstreuten Dornen
empor, wodurch man elwas an Kerunia-Félle erinnert wird. Nur im
miindungsnahen Teil des letzten Umganges findet sich wieder eine
bewuchsfreie Stelle. Sie besitzt einen ldngsovalen Umrif und lalt
allerdings nur undeutliche Abscheuerungsspuren erkennen. Obwohl
von einem Paguriden nichts erhalten ist, glaube ich auch dieses
Gehiiuse auf Grund der angegebenen Merkmale als ein bewohnt-
gewesenes ansprechen zu diirfen (Taf. XV, Fig. 3)¥). —

Damit wiren alle Fille von fossilen Lebensspuren dieser Art
aufgeziihlt, die mir bisher untergekommen sind. Uberblicken wir zum
Schlusse dieselben nochmals, so diirfen wir wohl sagen, daB sie
vollauf bestiitigen, was wir oben (s. S. 160) hinsichtlich der Nach-
weisbarkeit solcher Spuren an fossilem Material wie hinsichtlich
weiterer Aufschliisse nus dieser als Erwartung ausgesprochen haben.
Denn bisher war es nicht bekannt, dal in der Gegend von
Enzesfeld zur Zeit der Ablagerung jener Sande
Einsiedlerkrebse gelebt haben, jetzt aber darf dies
meines Erachtens als erwiesen gelten; bisher wuBte man nichts iiber
den Grad der Hiufigkeit von Einsiedlerkrebsen in den verschiedenen
Teilen jenes mioziinen Meeres, jetzt darf man immerhin sagen, da
sie in den Enzesfelder Sanden ungleich hdufiger
gewesen zu sein scheinen als etwa im Badener Tegel — aus
dem ich trotz Durchsicht recht reichlichen Materials nur ganz
wenige Stliicke finden konnte — und man wird vielleicht hieraus
weitere Schliisse in der frither angedeuteten Richtung zu ziehen be-
rechtigt sein. Erinnern wir uns ferner daran, dafl wir in einem Falle
Bryozoen als Symbionten auf Grund derartiger Iebens-
gspuren gefunden haben, die bisher, von den nicht nidher belegten
Angaben DouviLLE’s abgesehen, fossil in dieser Verbindung meines

17) Bei der Betrachtung der ,,Gegenseite dieses Gehiuses filit ein mehr
oder minder viereckiges Loch im Bewuchs auf. Die Schale ist jedoch an der
hetreffenden Stelle vollkommen intakt. Genauere Priifung macht es auler-
ordentlich wahrseheinlich, dafl dieses ,,Loch* kiinstlich erzeugt wurde, zu-

mal an den Bruchriindern ilberall die den ,,Bewuchs* durchziehenden Wohn-
rohren (Zooidrohren) angeschnitten sind.

PALAROBIOLOQICA, Band IV, 12
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Wissens noch nicht bekannt waren, und gedenken wir endlich des
Umstandes, daB das in Taf. X1V, Iig. 7, abgebildete Gcehiuse die
Frage des primidren Bewuchses vielleicht besser als die zahlreichen
untersuchlen rezenten Fille beleuchtet, so kann die Behauptung
wohl gewagt werden, daBl die weitere Verfolgung dieser [.ebens-
spuren am fossilen Material noch manche Lrweilerung unserer
Kenntnisse zu bringen vermag. Freilich wird diese nur dann eine
wirkliche sein, wenn wir bei der Verwertung der in Betracht kom-
menden Kriterien mit der gebotenen Vorsicht zu Werke gchen, und
uns nicht dazu verleiten lassen, auf zweifelhafte Befunde weil-
gehende SchluBfolgerungen aufzubauen. In diesem Sinne wird, was
nochmals hervorgehoben sei, vor allem bei den erwithnten Mundrand-
beschidigungen wie den glatl- und scharfrandigen Liéchern ecinst-
weilen noch eine gewisse Zuriickhaltung am Platze sein. Vielleicht
geben aber diese Ausfiihrungen den Anstol dazu, daf auch
diesen noch unsicheren Lebensspuren von jenen nachgegangen wird,
denen sich hiezu Gelegenheit bielet, 8o daB wir hoffen diirfen, in
Bilde auch hieriiber bestimmieres aussagen zu kinnen.

Zusammenfassung.

Der Inhalt vorstehender Arbeit lilt sich wie folgt zusammen-
fassen:

1. Durch Funde an der belgischen Kiiste wurde die Aufmerksam-
keit auf Beschadigungen verschiedenen (rades an Schnecken-
geh#éusen, und zwar im miindungsnahen Teil des letzten Umganges
gelenkt.

2. Diese Beschadigungen erweisen sich als offenbar mechanische
(Abscheuerungen, Durchscheuerungen), ihrer Deutung als Folge
von Fazettierung stehen jedoch bercchtigte Bedenken (andere Lnge
am Gehi#duse) enigegen.

3. Genau die gleichen Beschidigungen trifft man sehr hiufig an
von Paguriden bewohnten Gehdusen, ob diese nun von Epizoen be-
siedelt oder frei von Bewuchs sind.

1. Da die Beobachtung lehrt, dafl heim Umherkriechen der Pagu-
riden jene beschidigte Stelle den Boden heriihrt, erscheint die An-
nahme gerechtfertigt, daf hier ein kausaler Zusammenhang besteht.
Sie erfiahrt nachtriglich durch Auffinden zweicr, scheinbar aller-
dings vereinzelter Literaturangahen eine wertvolle Bestitigung.
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5. Neben diesen, demnach als Paguriden-Lebensspuren zu be-
zeichnenden Beschidigungen sind an von Einsiedlerkrebsen bewohn-
ten Gehidusen gelegentlich noch andere Veriinderungen und Beschi-
digungen nachzuweisen: Das Vorbauen der Epizoen iiber die Miin-
dung hinaus und die Entfernung des ,,primiren Bewuchses" vor dem
Beginn der Abscheuerung an bewachsenen, scharf- und glatirandige
Mundrandbeschiidigungen wie ebensolche Locher an bewachsenen
und bewuchsfreien Gehiiusen.

6. Von diesen Erscheinungen darf die erstgenannte, vielfach
(falls némlich die abgescheuerte Stelle urspriinglich bewachsen war)
wohl auch die zweite mit den Paguriden in Beziehung gebracht
werden. Beziiglich der dritten und vierten jedoch, konnte ein solcher
Zusammenhang nicht einwandfrei erwiesen werden, obgleich er, be-
sonders durch Mitteilungen und Beobachtungen von O. ABEL und
W. KUHNELT, recht nahe gelegt wird.

7. Auf Grund dieser Feststellungen ergibt sich die Moglichkeit,
ein fossiles Vorkommen von Einsiedlerkrebsen auch dann nachzu-
weisen, wenn diese selbst wegen des weitgehenden Mangels er-
haltungsfihiger Hartteile vollig zerstért wurden. Hiedurch liefle
sich nicht nur die Kenntnis von deren vorzeitlicher Verbreitung er-
weilern, sondern unter Umstinden kénnten auch weitere Aufschliisse
in systematischer, vor allem aber in biostratigraphischer Beziehung
erzielt werden.

8. Die Uberpriifung dieser SchluBfolgerungen an fossilem Mate-
rial ergibt bei den zuniichst in Betracht gezogenen Fillen vom Habi-
tus der eoziinen Kerunia-Symbiose ein negatives Resullat, welches
jedoch in den besonderen Verhiltnissen derselben (viel umfassendere
Uberwachsung, andere Tragart des Gehiuses [Pseudo-Gehiuses]
usf.) eine Erklirung findet.

9. Hingegen darf der Nachweis fossiler Paguriden aus derartigen
I.ebensspuren in anderen Fillen als gelungen bezeichnet werden.
So vor allem fiir die miozinen Sande von Enzesfeld im inneralpinen
Wiener Becken, wo Einsiedlerkrebse viel hiufiger gewesen zu sein
scheinen, als im Absatzgebiet des Badener Tegels, aus dem nur ver-
einzelte eindeutige Stiicke beschrieben werden konnten. Unter ihnen
ist ein Giehiiuse von Fusus intermedius besonders erwihnenswert,
weil der Bewuchs hier nicht wie sonst von Hydractinien (Cyclac-
tinien), sondern von Bryozoen gebildet wird.

12*
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10. Das bisherige Ergebnis der Unlersuchungen iber derartige
Lebensspuren fossiler Einsiedlerkrebse darf somit als eine Bestlhiti-
gung der in Punkt 7 zusammengefaBten Schlubfolgerungen gewertet
werden, Es kann von einer weiteren Verfolgung dieser I.ebens-
spuren noch mancher Aufschlufl in den obgenannien Beziehungen
erwartet werden, sofern nur hiebei mit kritischer Sorgfalt vor-
gegangen wird.

Knapp vor Erscheinen der Arbheit zeigle mir Dr. M. F. GLAESS-
NER einen ihm eben gegliickten Fossilfund, wo man geradezu von
einem Beginne einer keruniaartigen Symbiose zwischen Paguriden
und Bryozoen sprechen kann. Dr. GLAESSNER, der hierither noch
nidher zu herichten gedenkt, hatle die Freundlichkeit, mir folgende
Mitteilung zur Verfiigung zu stellen: ,,Vor kurzer Zeit fand ich
im Miozdn (Torton, Terebratula-Sand) von Eisenstadt einen Bryo-
zoen-Knollen, der innen den Abdruck einer Schnecke zeigte. Ein
vollig gleiches Stiick wurde kiirzlich der Sammlung des Wiener
Naturhist. Mus. iibergeben. Aus der l.age der Schnecke und der
Form des Bewuchses ergibt sich mit voller Sicherheit, daB sie
wihrend der Lebenszeit der Bryozoen nicht auf dem Boden lag,
sondern von einem Paguriden gelragen wurde. Die Schnecke war
niamlich nur zum Teil bewnchsen, sie ragte dort aus dem Knollen.
wo die von Prof. EHRENBERG beschriebenen Gehiiuse die Abreibungs-
spuren zeigen. Die Spitze war in der Bryozoenkolonie verborgen,
die sich auch um die Miindung trichlerférmig herumzog. Eine
Schneckenschale von der Form, wie sie der Abdruck zeigt, kann nie
mit nach vorne gerichteter Miindung auf dem Boden liegen und
oben dabei nur mit der letzten Windung beriihren. In dieser Lage
ist sie nur im Gleichgewicht, wenn sie ein Paguride trigt."
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Tafelerklirungen.

Tai. X, Fig. 1—5: Yon Hydractinia echinata bewachsene Gehiuse von
Buccinum undatum. Nordsce. Blanckenberghe. Rezent. Zirka /s nat. GroBe.
Man beachte vor allem die verschiedengradige Beschidigung: In Fig. 1
Entfernung des Bewuchses; in Fig. 2 beginnende Abscheuerung; in Fig. 3
teginnende Durchscheuerung usf. (s.S.137). Ob Fig. 5 das Endsladium einer
solchen Reihe dnrstellt, bleibt fraglich; es kann sich hier um blo B e Facet-
tierung handeln wie um nachtrigliche (nach Verlassen des Gehiuses
durch den Paguriden) s. S. 151.

Taf. XI, I'ig. 1—5: Von Hydractinia echinata iiberkrustete Gehiiuse von
Natica sp. Nordsec. Zaandvort. Rezent. Zirka 3/, nat. Gr. Beachte besonders
die verschiedengradige Beschiidigung (Abscheuerung) wie die Schalendurch-
briiche (s.S 144). — Fig. 6: Gehduse von Buecinum undatum, von einem
Paguriden bewohnt. Norwegische Kiiste. Rezent. Zirka 3/s nat. Gr. Beachte die
Abscheuerung der Unterseite wie den scharf- und glattrandig ausgebroche-
nen (eingebuchteten) Mundrand (s. S.145). — Fig. 7: Von einem Paguriden
bewohnt gewesenes und von Hydractinia echinata iiberkrustetes Gehiuse
von Buccinum undatum. Helgoland. Rezent. Fast nat. Gr. Beachte die be-
wuchsfreie, abgescheuerte Stelle im miindungsnahen Teil des letzten Um-
ganges, Die Vertiefung innerhalb derselben gehi auf eine Alcippe lampag
zuriick (s. S. 145).

Taf. XII, Fig. 1—4: Coenobita rugosus M. Epw. in Senectus argyrosto-
mus l.. Madaguskar. Rezent. Zirka 3/, nat, Gr. Beachte an den Gehidusen
den verschicdenen Grad der Abscheuerung im miindungsnahen Teil des
letzten Umganges sowie die gelegentlichen Mundrandbeschiddigungen
(s.S.146), — Fig. 5: Pagurus arrosor (HERBST) in Eburna japonica. Yoko-
hama. Rezent. Nat. Gr. An der Unterseite des Gehiuses ist die #uflerste
Schalenschichte stellenweise entfernt, die Gegenseite ist von einer (nur links
im Bilde sichtbaren) Aktinie, vermutlich Adaemsia sp., bewachsen. Der
Mundrand ist wieder etwas beschidigt (s. S. 147).

Taf. XIII, Einsiedlerkrebse in verschiedenen Bewegungsstellungen. (Aus

A. BERGER, Belauschte Tierwelt, Deutsche Buchgemeinschaft G.m.b. H.,
Berlin 1930.) (8. S. 14%.)

Taf. XIV,Fig. 1: Einsiedlerkrebs in Erregungsstellung. (Nach einer aus
JTier- und Pflanzenleben der Nordsee“, Verlag Dr. Werner Klinkharadt,
Lcipzig, entnommenen Aufnahme; phot. F. Schensky im Aquarium der staat-
Iichen biologischen Ansialt auf Helgoland.) Man beachte besonders die be-
wuchsfreie Unterseite des letzien Umganges mit den deutlichen Abscheue-
rungsspuren (s.S.148). — Fig. 2—9: Von Hydractinien (Cyclactinien) tiber-
krusteto Gastropodengehiiuse aus den mioziinen Sanden von Enzesfeld,
Niederiisterreich.  Beachte besonders die bewuchsfreien bis beschidigten
Stellen im milndungsnahen Teil des letzten Umganges wie die teilweisen
Mundrandbesehiidigungen (s. S. 165ff.) — Fig. 2—4: Pleurotoma granulato-



174 . Ehrenberg: Uber Lebensspuren Isinsiedlerkrebsen.

cincta, zirka ?/; nat. Gr. — TFig. 5: Nassa rosthorni, zirka 2/, nat. Gr. —
Fig. 6 und 7: Pleurotoma asperulata, zirka 2/, nat. Gr. — Fig. 8: Nassa
(Triton) vindobonensis, zirka ?/3 nat, Gr. — Fig. 9: Ancillaria glandiformis,
zirka ?/; nat. Gr.

Taf. XV, Fig. 1: Fusus intermedius mit Resten von Hydractinien-
bewuchs. Fundort unbckannt, Nat. Gr. (s.8.168). — Fig. 2: Fusus
‘intermedius, von Bryozoen bewachsen. Badener Tcgel. Viéslau. Nat. Gr.
(8. S. 168). — Fig. 3: Nassa mutabilis, von Hydractinia sp. ilberkrustet.
Plioziin. Asli. Zirka /5 nat. Gr. (s.8.169). — Beachte bei Fig. 1—3 die
ibewuchsfreien Stellen an der Miindungsscite des Gehduses. — Fig. 4: Ceri-
thium rupestre. Adria. Dalmatinische Kiiste. Rezent. Zirka ?/3 nat. Gr. Beachte
besonders den in der Miindung sichtbaren Paguriden wie die Beschidigung
(Einbuchtung) des Mundrandes (s.S.154). — Fig. 5 und 6: Cerithium vul-
gatum. Adria. Dalmatinische Kiiste. Rezent. Zirka 2/y nat. Gr. Beachte be-
sonders Verlauf und Beschaffenheit des duBeren Mundrandes (s. S. 1!5). —
Fig. 7: Cerithium vulgatum, Gehiduse von einem Paguriden bewohnt. Adria.
Lido bei Venedig. Rezent. Zirka 2/3 nat. Gr. Man achte vor allem auf den
Verlauf des iiuBleren Mundrandes und auf die Schalendurchbriiche. Rechts
sicht man noch ein Stiick von der diesem Gehiuse aufsitzenden Unterklappe
einer Auster (s8.S.156). — Fig. 8: Gehiiuse von Nassa reticulata, von einem
Paguriden bewohnt und von einer Auster wie von Serpeln bewachsen. Adria.
Lido bei Vencdig. Rezent. Zirka %5 nat. Gr. Beachte die Abschcuerung im
miindungsnahen Teil des-letzten Umganges wie die Durchbriiche auf den
dlteren Schalenteilen (s.S.157). — Fig. 9: Unio-Schale, in den randlichen
Partien durch einen FluBlkrebs beschiidigt. March bei Theben, C.S.R.
Rezent. Zirka /s nat. Gr. (s.S.1565). — Fig. 10: Cerithium (Potamides)
lignitarum. Mioziin von Zajedar, S. H.S. Zirka ?/y nat. Gr. Beachte Mund-
.rand und Gehiiusedurchbruch (s.S.168). — Fig. 11: Pleurotoma granulato-
cincta. Badener Tegel. Vislau. Zirka ?/y nat. Gr. Beachte Mundrand und
Gehausedurchbruch (s. S. 167).

Die Originale zu den Figuren der Tafeln X, XI, X1I und XV befinden
sich im Paliontologischen und Paldobiologischen Institut der Universitiit
Wien; jene zu den Figuren 2—9 der Tafel X1V im DBesitze von Professor
Drr. O, KUtHN (Wien). Tafel XIIT und Tafel X1V, Fig. 1, sind Reproduktionen
(r. 0.).
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