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A. FEinleitung.

Die vorzeitlichen und gegenwértigen Lebensrdume haben in der
modernen paldontologischen und paldobiologischen Forschung immer mehr
das Interesse der Forscher auf sich gelenkt, seitdem L. Dorro und
0. ABEL deren Bedeutung fiir das Verstindnis der Lebens- und Stammes-
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geschichte erkannt hatten. Immer wieder ist auf die Notwendigkeit der
Lebensraumforschung hingewiesen worden und die Erfolge blieben nicht
aus. Zoologie und Aktuogeologie haben das Werk geférdert. Die Paléo-
piologie war entstanden und ein nicht mehr wegzudenkender Zweig nicht
nur paldontologischer, sondern auch geologischer Forschung geworden.
Durch sie sind die Versteinerungen aus den engen Fesseln des reinen
Chronologismus befreit worden und haben eine lebensvolle Sprache er-
halten, deren Sinn uns tiefer in das Wesen vorzeitlicher Welten blicken
1aBt: ,,. wenn wir die mannigfachen Beziehungen zwischen Tier und
Umwelt, die uns die Gegenwart Tag fiir Tag so eindringlich vor Augen
tithrt, in entsprechender Weise bei unseren lebensgeschichtlichen Studien
beriicksichtigen. Zu dieser Umwelt gehéren nicht nur fiir jeden Organis-
mus die jeweils zeit- und ortsgleichen iibrigen Lebewesen, es gehort
hierher auch der Lebensraum an sich.“ (EHRENBERG 1940.)

An der Erforschung der Lebensrdume in Gegenwart und Vergangen-
heit haben Biologie, Palidobiologie, Sedimentpetrographie und Geologie
gleich groflen Arbeitsanteil und stirkstes Interesse. Am wenigsten hat
in diesem Ringen um Erkenntnis bisher zufolge ihrer Jugend die Sediment-
petrographie beigetragen. Daf} auch sie, wenn sie iiber das untersuchungs-
methodische Stadium hinausgewachsen, sich solchen Fragen zuwendet,
zu deren Aufhellung beizusteuern vermag, will der folgende Beitrag zur
Erforschung vorzeitlicher Flachsee- und Litoralrdume zeigen.

Das Benthos der Seichtsee lebt nur in Ausnahmeféillen auf einer
relativ bestdndigen Bodenfliche (z. B. Felsgrund), im allgemeinen aber
auf einem streifenweise episodisch und rhythmisch bewegten, sich durch-
mischenden und entmischenden Kies-Sandbrei.*

Diese Sandbdden zeigen nur selten eine ebene Oberfliche, meist hin-
gegen eine bewegte Reliefgestaltung, deren wesentliche Elemente in
langen Sandwillen bestehen. Solche Sandwille konnen parallel zur vor-
herrschenden Stromung (Sandbénke, Sandriffe, ,,Haken‘‘) oder senkrecht
zu ihr angelegt sein (Rippeln). Teilweise stellen diese Sandformen auf
Strémungsintensitdtsunterschieden beruhende stromlinienférmige Sand-
wille (Sandbdnke, Nehrungen) dar. Teilweise ist ihre Bildung an die
Schwingung (Seegang) des Wassers gekniipft und solche Sandformen
stellen dann rhythmische Sandwellen mit gesetzmiBig sich wiederholenden
und variierenden Querschnitten (GroBrippeln der Nordsee, vgl. VEEN
1938 a; Sandriffe der Kiistennihe) dar. Durch die Hakenbildungen,
welche Merkmale der auf Strémungsintensitit beruhenden Nehrungs-
bildungen und wegen ihrer Entstehung aus Riffen auch solche der aus
der Schwingung entstandenen Sandformen in sich vereinigen, wird die
Grenze zwischen diesen beiden Bildungsarten etwas verwischt.

* Schlickgrinde sind mit wenigen Ausnahmen (Schlickwatten, Schlick-
grimde der Férden) fiir die Seichtsee untypisch.
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Unter Sandriffen (im folgenden kurz Riffe) versteht man mehr oder
minder kiistenparallele Sandwille, welche oft kilometerweit die Kiiste
begleiten (an der Ostsee ,,Schaare genannt). Sie bestehen meist aug
einem Gerdllkern und einer in wechselnder Machtigkeit dariibergelagerten
Sandhaut. Die Sand- und Gerdllwanderung geht auf ihnen hauptsichlich
entlang ihrer Langserstreckung in wechselnder Richtung vor sich (TAuBer
1940). Zwischen diesen Riffen liegen Rinnen, in welchen Sandwanderung
eine sehr untergeordnete Rolle spielt. Riffe und Rinnen bilden zusammen
die Riffzone.

In Anlandungsgebieten werden die Riffe meist zahlreicher und, da
der Abstand der Riffe voneinander ziemlich konstant ist, wird die Rift-
zone breiter. Die Sandwanderung im Anlandungsgebiet nimmt mehr und
mehr ab und erlahmt schlieBlich génzlich, wenn die Riffe bis an den
Wasserspiegel gewachsen sind (tote Riffe, Haken). Durch Flugsand:
iiberwehung werden die Riffe iiber den Wasserspiegel erhsht: Die An-
landung ist vollzogen. Die Rinnen bleiben oft noch lange Zeit als Strand-
seen bestehen, bis auch sie der Verlandung anheimfallen.

Bei Sturm und schwerer See branden die Wogen auf den Riffen und
dabei findet eine intensive Um- und Durcharbeitung des Riffsediments
statt, welche an allem daran beteiligten Material allseitige Schliff-
beanspruchung erzeugt.

Weitaus langsamer gehen Verlagerungen der Riffe in Richtung zur
Kiiste und von dieser weg vor sich; doch sind diese Bewegungen insofern
von Bedeutung, als hierbei schwer transportables Riffmaterial, vor allem
also Schotter, zuriickbleiben und so den Boden der Rinnen bilden kann.
Die auf diese Weise entstehenden ,,Schotterrinnen’ sind wegen der be-
zeichnenden, in ihnen sich abspielenden Bruchzerstérung, welche durch
das Schlagen und Kollern der Gerdlle bei schwerem Seegang zustande-
kommt, fiir unsere Untersuchungen von Bedeutung.

Auf den Sandbédnken und den untermeerischen Teilen von Nehrungen
und Haken geht eine zum Teil lebhafte Sandwanderung vor sich, jedoch
ohne die fiir Riffe bezeichnende Durcharbeitung und Durchwiihlung des
gesamten Materials. Die Zerstérungsmechanik dieser Sandformen schlief3t
sich daher wohl viel enger an die der Rinnen an als an die der Riffe.

Aufbau und Bewegungsweise dieser Sandformen sind erst teilweise,
insbesondere durch die Arbeiten des Meeresgeologischen Forschungs-
institutes Kiel-Kitzeberg der Reichsstelle fiir Bodenforschung, erforscht;
soviel aber steht fest, dafl die Bewegung der Sandriffe und wohl auch der
Grofrippeln durch das Zusammenwirken von Seegang (Auflockerung
durch Turbulenz) und Strom (Transport) bedingt ist.* KEbenso haben
die Untersuchungen gezeigt, daBl die Sandwanderung mit wachsender

* Sandbewegungen durch Stromung allein verlangen zu grofle Stromge-
schwindigkeiten und sind daher im Meere von untergeordneter Bedeutung.
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Tiefe abnimmt (siehe oben) und daher hauptsichlich auf den Riffen,
Rippelkémmen und auf den Riicken der Sandbénke vor sich geht, wobei
gewisse, nicht nur horizontal, sondern auch vertikal erfolgende Ent-
mischungserscheinungen statthaben.

Diese Verhiltnisse, von denen hier nur das wichtigste kurz angedeutet
werden konnte, bedingen es, dafl die Sandgriinde des Litorals in der
Flachsee keineswegs den einheitlichen Lebensraum darstellen, als welcher
sie noch vielfach behandelt werden. Denn die erwéhnten dynamischen,
geomorphologischen und sedimentpetrographischen Gegebenheiten bieten
fiir das Leben in den Zonen des wandernden Sandes, d.h. in und
auf den Sandbinken (soweit mit starker Sandwanderung), GroBSrippeln
und Sandriffen einerseits, in den Zonen des mehr oder minder ruhenden
Sandes, d. h. in den zwischen den Sandbédnken, GroBrippeln und Sand-
riffen usw. liegenden Vertiefungen, den Rinnen, andererseits, recht ver-
schiedene Voraussetzungen.

Im allgemeinen sind die Lebensbedingungen auf und in den Sand-
banken (mit starker Sandwanderung) und Sandriffen, den GroBrippeln usw.
entschieden die ungiinstigeren. Sand — und vielbewegter ganz besonders
— stellt eine wenig geeignete Unterlage fiir mehr oder minder sessiles
Benthos dar, da er wenig Befestigungsmdoglichkeiten an seiner Oberflache
bietet und auBerdem seine Bewohner infolge der Sandwanderung der
Moglichkeit einer Verschiittung, einer BloBlegung, ja bei Wassertiefstand
sogar einer Trockenlegung, Deflation und Sandiiberwehung (WasMUND
1939) aussetzt.* Auch erschwert zweifellos die Sandsuspension des
wandernden Riffsandes die Atmung, besonders die der siphonaten
Bivalven. Ferner sind besonders Bivalven Beschidigungen ihrer Schalen
durch rollende Gerdlle ausgesetzt. Endlich sind Riff- und Rippelsande
wegen der stdndigen Durchbewegung und des damit verbundenen
Mangels an (sessilen) Pflanzen auBerordentlich nadhrstoffarm und schon
hierdurch einer Besiedlung durch Tiere feindlich. Tierreste in Lebens-
stellung treten daher in Riffsanden nur unter besonderen Bedingungen
auf (siehe S. 454).

Eine bionomische Sonderstellung nehmen die Haken, die ,,toten Riffe
ein. Als fast stillgelegte Riffe mit nur noch geringer Sandwanderung
eignen sie sich besser zur Besiedlung als die Sandriffe der neutralen oder
riickschreitenden Kiiste. So iiberziehen sie sich mit Seegras, Wurzel-
tangen und bieten in dieser Form vielen Meerestieren giinstige Lebens-
moglichkeiten. Insbesondere sammelt sich hier auf diesen Ablagerungs-
zungen auch alles Driftmaterial **

* Diesen (Gefahren sind die Rinnen der Riffzone, aber auch die Binke
und Grofrippeln der offenen See nicht ausgesetzt.

** So zahlte ich auf einer kleinen submarinen Sandbarre bei Saloniki,
welche sich im Schutze eines kiinstlichen, alten, ertrunkenen Steindammes
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Wesentlich bessere Lebensbedingungen finden sich in den Rinnen.
Der Sand ist vielfach mit kleinsten Korngr6Ben stark untermischt ung
wird hier selten und dann nur sehr oberflachlich bewegt.* Infolgedessen
kommen alle durch starke und hiufige Bewegung des Sandes gegebenen
Gefahrdungen des Lebens in Wegfall. Dazu gesellt sich ein wesentlich
groferer Nahrstoffgehalt, vor allem phytogener Herkunft. Zosterq-
Wiesen, Wurzeltange und Tange mit Haftscheiben siedeln sich gerne an.
Der Herbst bringt meist groBe Mengen toten Scegrases (Zostera), spiter
dann Tange (Fucus) nicht nur an den Strand, sondern auch in die Rinnen
zwischen den Riffen. Die immerhin kriftigen Wasserstromungen sorgen
hier durch Sauerstoffzufuhr und Wasseraustausch fir den Abbau der
organischen Substanz, ohne lebensschidliche Schwefelwasserstoffkonzen-
trationen zu gestatten.

Besteht der Unterwasserboden in den Rinnen aus Sand, so treten hier
in dem ruhigeren Wasser schon vereinzelt Zostera-Beete, epiphytisch auf
Zostera Grin- und Rotalgen, und in deren Gefolge eine reiche benthonische
Mikrofauna auf. Auch Algen, soweit sie mit in Sand ankernden Wurzeln
ausgestattet sind, gedeihen hier, bilden aber erst in der groferen Tiefe
der landferneren Rinnen der Riffzone und in der Seichtsee gréfere zu-
sammenhédngende Rasen. Mit ihrer reichen Gesellschaft von Tellinen,
Cerithien, Bucciniden, Hydrobien, Rissoen, Rissoiden, Turbonillen,
Turbiden, Trochiden und anderen meist phytophagen Gastropoden und

gebildet hatte, auf einer Bodenfliche von etwa 50 m? bei starkem Niedrig-
wasser nicht weniger als drei Fisch-, eine Maulwurfs-, eine Vogelleiche und
die halbskelettierte Leiche einer Ziege, welche in Seegras und Tang verfilzt,
von uniibersehbaren Mengen von Nassa reticulata und Cyclonassa neritea
sowie den meist in Gehdusen von Nassa reticulata steckenden Paguriden und
auch einigen Seeigeln (Echinus esculentus) umschwirmt und besetzt waren.
Daneben fanden sich zahlreiche Knochen und Skelettreste von Fischen und
Landwirbeltieren. Ob Echinus esculentus hier gleich den Schnecken Aas ver-
zehrte oder ob ihn anderes lockte, kann ich nicht sagen; von anderen Seeigeln
des Mittelmeeres ist zwar rduberische Lebensweise (Toxopneustes brevispi-
nosus), aber keine Aasfresserei bekannt. Nassa reticulata und Cyclonassa
neritea schienen sich auf dem nafifeuchten Sand der trockengefallenen Barre
recht wohl zu fiihlen; ja, selbst neue Zuzigler verlieBen das Wasser und
krochen dem Aas zu. Die Paguriden dagegen zogen den Aufenthalt im Wasser
der reichlich gebotenen Nahrung vor und versuchten teilweise ihre Hauschen
in kleine Wasserlachen zu schleppen. Die Seeigel lagen um das Aas herum
in kleinen kreisrunden Vertiefungen, welche sie sich wohl selbst geschaffen
hatten; sie lagen bewegungslos und waren anscheinend stark ermattet.

* Den Beweis hierfur entnehmen wir Greifer-, Bohr- und Rammréhren-
proben, welche schon wenige Zentimeter unter der Oberflache die Reduktions-
farben (graugriin bis dunkelgrau) zeigen. Riffe hingegen zeigen selbst im
innersten Kern, meinen Beobachtungen von der Ostsee und Saloniki nach,
immer nur helle (Oxydations-) Farben. Dasselbe gilt von den GroBrippeln,
wie VAN VEEN 1939 mitteilt.
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den vorwiegend grabenden Lamellibranchiaten bieten sie ein dem lebens-
feindlichen Riffsand fremdes Bild.

In der Ostsee bilden diese Zostera-Wiesen die optimale Lebensgrundlage
der Macoma baltica-Gemeinschaft, innerhalb welcher Mya arenaria und
der Wurm Arenicola marina noch besonders héufig sind. Auf den
Pilanzen leben auBerdem Hydrobia wlvae und H. ventrosa sowie kleine
Mytiliden, welche aber niemals ihre volle Gréfle erreichen, da sie im
Herbst, mit der absterbenden Zostera an den Strand geworfen, verderben.
Mit der sterbenden Zostera gehen auch ihre kleinsten Bewohner unter
den Mollusken, die Rissoen (R. membranacea, R. inconspicua) zugrunde.

Nicht ungiinstiger liegen die Lebensbedingungen in jenen Rinnen,
welchen eine Sandbedeckung fehlt, wie dies vielfach vor Abtragungs-
kiisten stindig oder jahreszeitlich (mit vorherrschender Windrichtung)
wechselnd der Fall ist. Nur eine andere Lebensgemeinschaft tritt auf
und schwankt mit der Konsistenz des anstehenden Unterwasserbodens.*

Vielfach legt sich iiber den anstehenden Grund der Rinne eine nur
diinne Feinsanddecke von etwa 0—20 cm Méichtigkeit, aus welcher Er-
hebungen des anstehenden Meeresbodens hervorragen (Findlinge, Blécke,
Felsrippen), so daf3 hier ein Zusammenleben von sandbewohnenden und
sessilen (festgehefteten) Formen ermdglicht wird, wenn nicht starke
Stromungen lebensungiinstige Verhéltnisse schaffen.**

* An der Ostsee bilden sich als Relikte der riickschreitenden Geschiebe-
mergelkliffe meist Findlingspflaster, welche in den Rinnen manchmal offen
zutage liegen. Sie sind die bevorzugte Wohnstétte der mit Haftscheiben aus-
gestatteten Tange, welche sich auf ausgedehnten Schotterpflastern gern zu
Tangwéldern vereinigen. Zwischen ihnen lebt in grofen Gespinstklumpen
vereinigt die Miesmuschel (Mytilus); die eigentliche Macoma baltica-Fauna
tritt hier zurtick; die Auster (Ostrea) findet dauerhaften Halt an den Find-
lingen, deren Algen und Schwammbewuchs einer bunten Fille von Seesternen
und Seeigeln, Seeanemonen (z. B. Kieler Forde) und meist kleinen, auf den
Tangen lebenden Muscheln und Schnecken Wohn- und Lebensmoglichkeiten
sichert. Ahnliche Bilder bieten die Felsbéden der Agiis. Dort, wo aber der
Unterwasserboden aus weichem Mergel oder plastischem Ton besteht, findet
sich meist eine individuenreiche Fauna grabender Bivalven ein. O Saloniki
findet man den gelben, sandigen pliozénen (?) Ton, vor dem KIiff stellen-
weise von Pholaden dicht zerbohrt. Andere Mollusken fehlen jedoch diesen
glattgewachsenen Ton- und Mergelbéden meist. Die zwischen den Sand-
banken der Nord- und Ostsee manchmal auftretenden Ton- und Felsrinnen
sind jedoch héufig von so starken Gezeitenstromungen durchflossen, dafl auch
sie arm an Pflanzen- und Tierleben sind (z. B. Kadetrinne zwischen Dar@
und Gjedser [Dén.]).

** Solche erklirlicherweise besonders formenreiche Zusammenvorkommen
habe ich am Strande am Nordost-Fuf3 des Olymp gesehen, wo neben den mit
Austern, Anomien, Mytiliden, Patellen und Chitonen besiedelten Gneis- und
Glimmerschieferblécken Feinsand mit den ihn bewohnenden grabenden
Formen, wie Cardium, Tellina, Lutraria und Solen auftreten. Die zahlreichen
Sandbewohner, vor allem Tapes, Venus, Mactra und Pinna, von Gastro-
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Endlich wiren noch die 6rtlich meist sehr beschrankten Schlickgriinde
zu nennen. Sie sind vorwiegend in Eindellungen gebildet oder im Schutze
zerrissener Kiisten entstanden. Gelegentlich enthalten Schlickgriinde
Formen, welche man sonst im umgebenden Sandboden vergebens
sucht.*

Im ganzen gesehen fiihrt uns also die eben gegebene Schilderung des
seichtmeerischen Lebensraumes eine Zweiteilung desselben in lebens-
giinstigere und lebensungiinstigere Zonen vor Augen. Mit uniibertreff.
licher Klarheit zeigen Fliegersteilaufnahmen diese Verhéltnisse unter seich-
ter Wasserbedeckung. Taf. XI, Abb. 1 zeigt die in spitzem Winkel von der
Kiiste weglaufenden Riffe (helle Streifen), auf welchen keine Spur von
Pflanzenbewuchs zu sehen ist. In den Rinnen aber sehen wir recht regel-
mifig, in kleinen Rippeln angehduft tote organische Substanz, weiter
Seegras und Tangrasen (dunkle Flecke, welche hiufig [linke Bildseite]
von helleren umgeben sind — Sandfangwirkung der Pflanzen).

Die Sandgriinde der Seichtsee, die uns auch weiterhin beschéaftigen
sollen, stellen aber nicht nur einen Lebens-, sondern auch einen Todes-
und Grabesraum dar.

Die bewegten Sandflichen des flachmeerischen Unterwasserbodens
bieten das Bild einer Wiiste und nicht zu Unrecht hat VEEN von der
,unterseeischen Sandwiiste in der Nordsee* gesprochen. Hier wie dort
finden wir Sandstiirme, Diinen, Wanderdiinen und Oasen. Und wie dort
das Leben im wesentlichen auf die Oasen zuriickgedréngt ist, so hier auf
die Rinnen, Fels- und Schlickgriinde. Hier wie dort kann eine Oase das
Opfer einer wandernden Diine werden und, wie oben schon erwihnt,
findet manche Mies- und Steckmuschel-, manche Austern-, Anomien-,
Seepocken-, Schwamm- oder Mooskorallenkolonie unter der unter-
seeischen Wanderdiine begraben den Erstickungstod. Ahnliches kann sich
beim Trockenfallen der Riffe durch Sandiiberwehung ereignen (siehe
S. 451).

Wenn solche Sandiiberschiittungen eintreten, werden aber nur die
sessilen und grabenden Formen an Ort und Stelle verharren und so oftmals

poden Nassa, Cerithium, Conus und Murex, vervollstindigen die bunte
Lebensgemeinschaft. In geringem MaBstabe treten &dhnliche Zusammen-
vorkommen iiberall dort auf, wo der geringméchtige Sand der Rinnen iiber
hartem, anstehendem Gestein zu liegen kommt.

* So dretschte ich im Sommer 1939 aus einem kleinen Schlickkessel, der
sich im Schutze einer submarinen Geschiebemergelaufragung 2 sm vor
Ahrenshoop (N-Ende vom Fischland) in 15 m Tiefe gebildet hatte, mehrere
zum Teil lebende kleine und dickschalige Exemplare der sonst hier iiberall
fehlenden Astarte semisulcata (borealis), zwei von der hier ebenfalls sonst
nicht vorkommenden Nassa reticulata sowie ein Exemplar der hier sehr
seltenen Littorina littorea zusammen mit einer Menge Mytilusschill und san-
digem, grauschwarzem Schlamm.
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den Tod erleiden (Lebensstellung!). Vagile (nicht grabende) werden sich
durch Flucht der Gefahr zu entziehen versuchen und von der urspriing-
lichen Lebensgemeinschaft wird nur ein Teil in den sich bildenden Ab-
lagerungen begraben und an Ort und Stelle iiberlieferungsfahig werden.
Andererseits aber bringt der herankommende Sand auch Leichen
und Hartteile mit. So wird bekanntlich aus einer Lebensgemeinschaft
eine Totengesellschaft, die auch lebensraumfremde Elemente enthal-
ten kann.

Doch geht Transport an Hartteilen nicht spurlos vorbei. Die Spuren
des Transports kénnen Riickschliisse auf die Art der Bewegung und damit
auf die Art der Dynamik der diese Bewegung erzeugenden Umwelt ge-
statten. Die Beriicksichtigung solcher Bewegungsspuren ist wichtig fiir
die Auswertung von Totengesellschaften zur Rekonstruktion von Lebens-
gemeinschaften, weil sie die Trennung von lebensraumfremden und
autochthonen Elementen ermdoglicht.

Mit diesem Transport, seinen Spuren und den hieraus méglichen
Riickschliissen sollen sich die folgenden, durch eigene Beobachtungen an
Molluskenschalen veranlaBten Untersuchungen ndher beschiftigen.

B. Beobachtungen iiber die postmortalen Verinderungen der Mollusken-
schalen im rezenten Flachmeer und ihre GesetzmiBigkeit.

I. Die postmortalen Verinderungen am Strand, auf Riffen und Rinnen.

Die ersten Beobachtungen iiber Schalenzerstérungen dieser Art
machte ich im Sommerhalbjahr 1939 gelegentlich der sedimentologischen
Kartierung des Meeresbodens der siidlichen DarBer-Schwelle (Ostsee) und
der Untersuchungen der Riffzone vor Fischland, Darl und Zingst.* Es
fiel mir auf, daf} die toten Schalen der einzelnen Proben, welche der
Greifer mit dem Sediment heraufbrachte, im Zerstorungszustand (Ab-
schleifung, Zerbrechung) oft sehr bedeutende Unterschiede zeigten. Als
ich spater zwecks Farbung von Riffsand (zu Feststelungen iiber Sand-
wanderung) ein eben in Anlandung begriffenes Riff abgraben liei, bot
sich mir ein groBes Schalenmaterial des Riffes zur Untersuchung. Es
herrschten in dem Riffsand weile Schalen von Cardium edule und Mya
arenaria vor; viel seltener waren die blauen Schalenbruchstiicke von
Mytilus edulis und die rosafarbenen Schilchen der Macoma baltica ver-
treten. Fast alles Material war stark geschliffen und gerundet. Mytilus
zeigte jedoch starkste kantenfrische Zerbrechungen, was leicht mit seiner
diinnen, wenig widerstandsfahigen Schale erklarbar war. Macoma baltica
hingegen war fast nie zerbrochen; auch Schliff war selten an ihr zu be-

* Uber diese meeresgeologischen Arbeiten wird in den Schriften des
meeresgeologischen Forschungsinstitutes Kiel der Reichsstelle fiir Boden-
forschung berichtet werden.
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obachten; zwei Schéilchen von ihr waren sogar mit kleinen Griinalgen
bewachsen. Doppelklappige Gehéduse fehlten im Riffsand véllig; und dies
ist eine Eigenschaft der Riffsande, welche ich immer wieder beobachten
konnte und welche sie von Strand- und Rinnensand scheidet.

Der grofie Unterschied zwischen diesem Zerstérungsbild und dem
vom Spiilsaum her gewohnten fiel mir auf. Die Spiilssume der DarB-
Westkiiste zeigen meist wenige geschliffene und mehr zerbrochene, vor
allem mehr unzerstérte und unangegriffene Schalen. Macoma und Mytilus
habe ich in Spilsdumen ebenfalls niemals geschliffen, aber hiufig, be-
sonders durch Vogelfra} zerbrochen, gefunden. Mytilus zeigte am Strande
meist ganze Schalen, sehr oft noch doppelklappige, welche die Sturmsee
von ihren Verankerungen losgerissen und an den Strand geworfen hatte.
Ahnlich war es vielfach der Macoma baltica ergangen: aus den Tang-
wildern von der Kraft des sturmgetriebenen Wassers entfiihrt, lagen die
rosigen Schélchen nach sturmreichen Tagen zu hunderten doppelklappig
am Ufer. Von Cardien dagegen sieht man im allgemeinen viel seltener
doppelklappige Exemplare; nicht haufiger solche von Mya und der am
Dar an sich seltenen Scrobicularia piperata.* Ferner findet sich stets
auch eine grofere Anzahl postmortal besiedelter Schalen am Strande,
welche dem Schalenmaterial des Riffs nahezu génzlich fehlen.

Die geschliffenen Schalen waren im Riffsand gelegen, sie muflten also
wohl mit ihm die Sandwanderung mitgemacht haben. Eine Abschleifung
muBte da notwendigerweise eintreten. Ahnlich starke Schliffe ergab das
Bohrgut von Unterwasserbohrungen auf den Riffen. Warum aber wiesen
dann Macoma und Mytilus im Riffsand nur duBerst seltsn Schliff auf ?
Der einzig denkbare Grund war der, daf} diese Schalen, obwohl im Riff-
sand gefunden, die Sandwanderung nicht in der Form wie Cardium und
Mya mitgemacht hatten. Die Ursache mulite in den Eigenschaften der
betreffenden Schalen selbst gesucht werden. Schiittelt man z. B. ein
groBes Gefal, in welchem sich Sand und Schalen von Cardium, Mya,
Macoma und Mytilus sowie Wasser befinden, so wird man sehen, daB
die Schalen von Macoma und Mytilus aufgewirbelt iiber dem Sand
schweben, wiahrend Mya und Cardium am Sandboden verbleiben, wo sie
von der treibenden Sandsuspension bespiilt werden. Die Ursache liegt
in der bei Mytilus und Macoma dem Gewichte gegeniiber groBen Ober-
flache (= Angriffsfliche der Strémung). Durch Messungen der Ober-
fliche** und Bestimmung des Gewichtes wurden fiir das Schalenmaterial
von der Westkiiste des Darf} folgende Werte ermittelt:***

* Dieses eigenartige, artgebundene Verhalten der Molluskenschalen hat
H. KLAHN untersucht und seine GesetzméafBigkeiten aufgezeigt (KLAHN 1932).

** Durch Abrollen auf Millimeterpapier.

**% Zu ganz dhnlichen Ergebnissen ist bereits H. KLAHN (1932) durch
umfangreiche Versuche an Nordseematerial gelangt.
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\
Kennzahl fiir
. Durchsehn. Durchschn.
Ausgezilhlte Art Oberfliche (0) | Gewicht (G) | SCMWePgramigieit
Exemplare mm? g | o
| 4 G
12 Cardium edule 1930 2,85 169
8 Mya arenaria . 7258 7,10 255
i5 Mytilus edulis 1962 1,30 377
20 Macoma baltica 330 0,27 305

Wir ersehen aus der Tabelle, daf die Schwebefdhigkeit von Mytilus
wnd Macoma, welche durch das Verhaltnis von Oberfliche zu Gewicht
gegeben ist, mit der Vergleichszahl 377 und 305 die von Cardium und
Mya mit 169 und 255 bedeutend iibersteigt. Der GréBe der Zahlen ent-
sprechend finden wir bei anderer Versuchsanordnung — Einleiten eines
turbulenten sich verstirkenden Wasserstroms in das Gefil mit den
Schalen — tatséchlich, daB zuerst Mytilus, dann Macoma, spiter Mya
und schlieBlich Cardium zu schweben beginnen. Wir miissen also an-
nehmen, daB jene Schalen, welche eine im Verhéltnis zu ihrem Gewicht
grofe Oberfliche haben, infolge der Turbulenz des Seeganges bei Sturm,
also gerade dann, wenn der Sand wandert, als Suspension iiber dem Sande
schweben und dadurch dem Sandschliff entgehen kénnen. Bei Wieder-
absatz des Sediments sinken die Schalen mit groBerer Schwebefdhigkeit
spiter ab, so daBl also zu der hdufigen horizontalen Entmischung noch
eine vertikale tritt.

DafBl es sich bei diesen Erscheinungen nicht um einen Einzelfall,
sondern mindestens um eine Regel handelte, ergab die daraufhin durch-
gefithrte Nachpriifung einiger Profile aus besagtem Riffgebiet durch
Greiferproben.

Um besseren Uberblick zu gewinnen, wurden mehrere Probenreihen
ausgezdhlt und die Ergebnisse in Diagrammen zusammengestellt. Dabei
wurden ausgeschieden:

1. Besiedelte (bewachsene) Schalen (solche also, von denen
vorauszusetzen war, dal sie zumindest lingere Zeit v6llig ruhig und un-
bedeckt am Meeresboden gelegen hitten, so daB Besiedlung erfolgen
konnte — ,,bew’ in den Diagrammen).

2. Ungeschliffene, nicht besiedelte Schalen (welche wohl nicht
allzulange am Meeresboden gelegen hatten, sondern im Sande versackt,
keiner mechanischen Beanspruchung durch bewegten Sand ausgesetzt
waren — ,,nge’’ in den Diagrammen).

3. Geschliffene Schalen (welche also durch den bewegten Sand
zerstort wurden — ,,9¢ in den Diagrammen).

* Nenner zwecks Erlangung Kkleinerer, ubersichtlicherer Zahlen ver-
vierfacht.
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ADbb. 2. Verhalten postmortaler Veriinderungen an Molluskenschalen in der Riffzoue.

Abhingigkeit des Zerstérungszustandes des Schalenmaterials von der Dynamik der Riffzone.
Der Zusammenhang mit der Morphologi.g der Riffzone ist kein ursichlicher. Morphologie und Zer-
storungszustand sind nur verschiedene AuBlerungen der gleichen seeischen Kriftegruppe. Die Lage
der einzelnen Koordinatensysteme ist in bezug auf ein ideales Riffprofil (unten) zu verstehen. Man
heachte besonders das Verhalten des geschliffenen und besiedelten Schalenanteils. Abszissenachse
(riickt 5 Stadien von links nach rechts zunehmender Bruchzerstorung aus: ¢ vollstindige Exemplare,
) leicht Deschiidigte Exemplare, s stark angebrochene Exemplare, g grofle Bruchstiicke, & kleine
Bruchstiicke. Die Ordinaten geben dic Hiufigkeit in ausgezéhlter Stiickzahl. Dick ausgezogenc
furve (nge) nicht geschliffene Schalen, punktierte Kurve (ge) geschliffene Schalen, diimn aus-
gezogene Kurve (lew) hewachsene Schalen.
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Jedes Glied dieser Reihe (besiedelt — ungeschliffen — geschliffen)
ergibt nun, in ein Koordinatensystem eingetragen, dessen Abszissenachse
eine zunehmende Bruchzerstorung [vollstindige (v), leicht angebrochene (1),
schwer angebrochene Exemplare (s), groBe (g), kleine Bruchstiicke (k)]
versinnbildlicht und auf dessen Ordinatenachse die Héufigkeit auf.
getragen wird, je eine Kurve. Durch die drei Kurven ist das Zerstrungs.
bild eines Schalenmaterials in den wesentlichsten Ziigen festgehalten
(Abb. 2).

Wir betrachten zunichst ein Diagramm von der DarB-Westkiiste,
Die Proben wurden entlang einem senkrecht zur Léngserstreckung der
Riffe gelegten Profil in regelmiBigen Absténden von 5 m entnommen,
so daf jeweils etwa 8 Proben je Riff und 8 je Rinne vorlagen, deren
Muschelmaterial getrennt nach Riff und Rinne zwecks Auszéhlung sinn-
gemifl zusammengezogen wurde. Das Sediment der Profile vor dem
Westdar3 bestand aus Sand, und zwar aus feinem, seitlich in Kies und
Schotter iibergehenden in den Rinnen, aus gréberem auf den Riffen.*

Der Strand zeigte wenig zerbrochenes Material, mit wachsender Ent-
fernung vom Ufer tritt es jedoch immer stérker hervor und erringt in der
dritten Rinne die Herrschaft.** In bezug auf die Verteilung des ge-
schliffenen Materials ergab sich das erwartete Bild, indem auf den Riffen
die Héufigkeit der Schliffe grofler war als die des nichtgeschliffenen und
bewachsenen Materials zusammengenommen. Die im ganzen geringe
Héufigkeit der durch Serpula, Bryozoen oder Balanus postmortal be-
siedelten Schalen war auf den Riffen noch stérker betont als in den Rinnen.
Vergleicht man die Diagramme der Rinnen miteinander, so fillt das mit
wachsender Entfernung vom Ufer stirker werdende Ubergreifen des Be-
wuchses auf Bruchstiicke ins Auge. Diese Erscheinung geht mit dem
obenerwihnten (FuBnote **, unten) Héiufigkeitsverhalten der Bruch-
zerstérung Hand in Hand. FEine gemeinsame Ursache ist daher wahr-
scheinlich.

Anders liegen die Verhéltnisse an der Kiiste zwischen Safnitz und
Tipperort (Riigen) und am Strande zwischen Trelleborg und Falsterbo
(Stdschweden). Auf Riigen ist die Riffzone vor der vorspringenden
Halbinsel Jasmund zusammengedrangt und schiebt sich gegen die Prorer
und Tromper Wiek weiter ins Meer vor. Die Riffe sind sandarm, die
Rinnen reich an groBlem Geréll, welches teils dem Geschiebemergel, teils

* Weitere Profile wurden vor Darf8erort und vor Fischland gedretscht; an
der zweiten Ortlichkeit ging der Rinnensand auch in nackten Geschiebe-
mergelboden tiber.

** Die in der ersten Rinne noch schwache Bruchzerstérung und ihre Zu-
nahme in der zweiten und dritten Rinne geht Hand in Hand mit der Gréf3e
des Gerolls, welche von Grobkies (2 em @) in der I. Rinne bis Grobschotter
(10 ecm @) in der 1I. und III. Rinne schwankt.
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dem Kreidekliff entstammt. Der Strand ist stellenweise reiner Block-
strand. Dementsprechend fand sich hier viel zerbrochenes Material
(Abb. 2 ,,Riigen*). Es mag sein, daf} ein groBer Teil des zerbrochenen
Materials hier aber auch auf Vogelfra (Mdven) zuriickgeht.

Ganz Ahnliches gilt von der Kreidekiiste bei Trelleborg: Zwischen
den wenig méichtigen Sandriffen liegen grobe Gerdlle und Kies. Das
Diagramm (Abb. 2, Trelleborg) zeigt groBle Verwandtschaft mit dem
von SaBnitz-Tipperort. Gelegentlich kommt an diesen Strinden ein
relativ hoher Gehalt an geschliffenem Material vor; welche Deutung
diesem zugrunde zu legen ist, ist mir nicht recht klar.* Auch hier war
wieder eine starke Beimengung von nichtgeschliffenem kleinen Bruch zu
beobachten, welcher sicherlich zu einem guten Teil auf Vogelfra zuriick-
geht **

Ein Umstand, welcher sich schon jetzt zu zeigen begann, war das
unterschiedliche Verhalten des Strandmaterials. Der Vergleich der drei
Diagramme von Riigen (Abb. 2) bekundet weitgehende Ubereinstimmung
des Materials vom Strand mit dem der I. Rinne. Aber schon beim
Profil Trelleborg ist dies nicht mehr in gleich starkem MaBe der Fall
und das Profil ,,W-DarB* zeigt iiberhaupt keine Ahnlichkeit der Bilder
von Strand und I. Rinne mehr, auBler der einen, welche sich auf das
Verhiltnis des geschliffenen Materials zum ungeschliffenen bezieht. Die
naheliegende Ursache ist die verschiedene Beschaffenheit der Strénde in
den drei Fillen (Riigen — Blockstrand, Trelleborg — grober Geréllstrand,
West-Dar3 — Sandstrand). Wir schlieBen daraus, daf§ mit zunehmender
Korngrofe des Sediments am Strande das Material der ersten Rinne in
wachsendem Mafle unverdndert iitbernommen wird. Der Grund fiir diese
Abwandlungen des Zerstérungsbildes der Rinne am Strande muf in den
dem Strande eignenden besonderen Transportverhdltnissen gesucht
werden.

Der Transport geht in Riff und Rinne unter dem richtenden Einflufl
der Stromung vonstatten, am Strande jedoch in Form aneinander-
gereihter Wurfparabeln auf der Ebene des Strandes unter alleiniger Ein-

* Bs kommt vor, daf§ durch die Aufarbeitung eines strandenden Riffs ein
Schalenmaterial vom Typus der Riffe iiber eine gro3ere Strecke Strandes aus-
gebreitet wird, doch erinnere ich mich nicht, an der in Rede stehenden Kiiste
Anzeichen einer solchen Riffstrandung gesehen zu haben. Immerhin ist es
moglich, daB3 ein derartiges Riff weiterab gestrandet war und die Schalen
durch ,,seeische Wanderung® (TAUBER 1940) untermischt mit autochthonen
hier auftauchten. Auch wire daran zu denken, da3 das Schalenmaterial eines
vor léangerer Zeit gestrandeten Riffs immer noch am Strande umherwanderte,
wihrend das Riff selbst seinen Platz schon lange verschoben hatte.

** Tm ubrigen zeigt eine Probe vom I. Riff bei SaBnitz (Landebriicke)
wiederum hohe Werte fiir geschliffenes Material, wie dies ja nach den bis-
herigen Erfahrungen zu erwarten stand.

Palaeobiologica, Bd. VII, H. 5/6. 31
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fluBnahme des Auflaufwinkels der Wellen und der Strandneigung. Die
rhythmische Hin- und Herbewegung des Wassers, des Schalenmaterialg
und des Sandes fiihrt zu aullerordentlich feinen Saigerungen, von denen
auch die Schalen mit ihrem so verschiedenen Schwebevermogen, ihren
GréBen, Formen und Gewichten auf das stirkste erfaflt werden. Solche
Entmischungen freilich kénnen nur dort auftreten, wo glatter Sandstrand
vorliegt, auf welchem die brechenden Wellen auf- und abgleiten kénnen.
Bei Blockstrand bleiben diese Schalen zwischen den Geréllen liegen und
werden nur bei schwerem Seegang weiter an den Strand geworfen. Eine
Saigerung tritt da kaum ein. Die in der telmatischen Zone lebenden Tiere
sinken dann nach ihrem Tode in die zwischen den Gerdllen und Blscken
verbliebenen Fugen und Lécher, etwas fremdes Schalenmaterial wird
gelegentlich hinzugespiilt, aber eine wesentliche Beeinflussung des Ge-
samtbildes durch Entmischungsvorginge findet hier nicht statt. Wir
werden daher dort, wo Block- und grober Geréllstrand vorliegt, im all-
gemeinen (Ausnahme siehe S.464) eine sekundire Anderung der Zu-
sammensetzung und des Zerstérungszustandes des Schalenmaterials
durch die Krifte des Strandes vermissen, wihrend wir bei glattem Sand-
strand eine sekundire Anderung des Zerstorungsbildes zu gewirtigen
haben; diese nicht allein durch Saigerung, sondern auch durch zusitz-
lichen Strandschliff (durch das Hin- und Hergleiten der Schalen beim
Branden der Wellen).

Im Frihjahr 1941 hatte ich Gelegenheit, meine Studien an der W-
Kiiste des Schwarzen Meeres fortzusetzen. Leider verbot die Ungunst
der Witterung und die Kiirze der zur Verfiigung stehenden Zeit aus-
gedehntere Untersuchungen. Die meist aus kleinen Formen bestehende
Aufsammlung (Mytilus galloprovincialis, M. mintmus, Dreissensia
polymorpha, Cardium edule, Venus gallina, Trochus turbinatus, Nassa
reticulata, Cyclonassa mneritea, Littorina mneritoides, Rissoa, Hydrobia),
welche ich an der flachen Sandkiiste im siidlichsten Teil der Nehrung
Sid-Ghiol (zwischen Mamaia und Constanza) machte, zeigte wieder nur
geringe Ubereinstimmung des Schalenmaterials der Strandwille mit dem
der Rinne vor dem I. Riff. Auffillig ist der immerhin recht hohe Hundert-
satz des abgeschliffenen Teiles bei den am Strand gesammelten Schalen
(Abb. 2 ,,Sid-Ghiol*“). Seine Ursache liegt wohl ebenso wie auch bei dem
Schalenmaterial vom Schotterstrand Trelleborgs, in einem selbsténdigen
Strandschliff. Abhéngig auch von der Stirke des Seeganges, scheint
dieser nur dort ganz zu fehlen, wo die Blocke des Strandes so grof3 werden,
daB sie von der Kraft der Brandung nicht mehr in Bewegung gesetzt
werden konnen.

Das Fundgut der Bucht von Varna zwischen Varna und dem Leucht-
feuer von Galata ist durch die Haufigkeit von Dreissensia polymorpha
ausgezeichnet, welche der Provadia dére aus den Djevnia-Seen (Djev-
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ninski Liman) mitbringt und dem meerischen Schalenmaterial einverleibt.
Zahlreiche stark abgerollte Molluskenschalen entstammen dem Miozén
von Galata. Meist haftet ihnen noch das feine, mergelige Muttergestein
an (Pholas-Schichten und Euxinograd-Mergel, etwa Torton). Ahnlich syn-
wie heterochron-allochthone und aufgearbeitete Molluskenschalen fand ich,
zwar seltener, auch bei Konstanza. Die Kleinformigkeit gibt nach obigem
(8. 456 und 457) die Erklirung fiir das so starke Vorherrschen unzer-
pbrochener Schalen (Abb. 6 ,,Varna‘’). Der Strand besteht aus Sand und
etwas Schotter. Die Frachtsonderung im Strandmaterial ist gegeniiber
dem Material der ersten Rinne stark. Also auch hier stimmen die Zer-
storungsbilder von der Kiiste des Schwarzen Meeres mit den an der Ostsee
gesammelten Erfahrungen iiberein.

Eine duBerst wertvolle Bestitigung des Verteilungsgesetzes der Zer-
prechungs- und Schlifferscheinungen an Molluskenschalen lieferte mir
ein umfangreiches Material aus dem Golf von Saloniki.” An der ostlichen
Grenze des Stadtgebietes von Saloniki, am O-Ende des Vorortes Kala-
meria, waren im Mai 1941 zwecks Gewinnung reinen Bausandes Bagge-
rungen auf dem ersten und zweiten Sandriffe vorgenommen worden. Er-
ginzt durch eigene Aufsammlungen vom Strande und getauchtes Schalen-
material aus den Rinnen ergab das Baggergut ein geschlossenes Profil
(Abb. 2 ,,Saloniki““). Die Reichhaltigkeit und der Formenreichtum der
Mittelmeerfauna erstreckt sich nicht nur auf die freilebenden Mollusken,
sondern auch auf die die toten Schalen besiedelnden Lebewesen, von
denen die wichtigsten die sessilen Gastropoden (Bivonia glomerata,
B. semisulcata, B. iriquetra, B. intorta, Serpulorbis arenaria), einige
Wiirmer (Serpula, Polydora), Balanen, Spongien, Bryozoen und endlich
Kalkalgen sind. Die postmortale Zerstorung durch Cliona- und Polydora-
befall hilt der durch Kalkabsatz infolge von postmortalem Bewuchs
durch Réhrenwiirmer, sessile Gastropoden, Bryozoen, Balanen und Kalk-
algen bedingten Verinderung der Schalen zahlenméaBig das Gleichgewicht.
Diese Bewuchshéufigkeit fallt bei den Mittelmeerdiagrammen (Abb. 2
,»Saloniki‘‘ und ,,Sala Katerini‘‘) sofort ins Auge, ebenso aber auch, daf
sie den Riffen fehlt, in welchen der abgerollte Anteil wesentlich h&her
liegt als in den Rinnen oder am Strande. War an der Ostsee der Gegen-
satz von Rinnen- und Riffmaterial im wesentlichen auf Zerbrechung und
geringen Sandschliff in jenem, starken Sandschliff in diesem gegriindet,
so war hier der auffilligste Unterschied zwischen Rinnen- (Strand-)
und Riffsediment durch das Vorherrschen besiedelter Schalen auf der
einen Seite und das Fehlen des Bewuchses und Auftreten starken Schliffes
auf der anderen gegeben. Taf. XII, Abb. 3 gibt eine solche Gegeniiberstel-
lung vom Material der ersten Rinne (B) mit dem des ersten Riffes (4). Beim
Schalenmaterial vom Riff fillt sofort das Fehlen des Bewuchses auf. Das
ganze Material hat gegeniiber den Schalen aus den Rinnen hellere Farbe,

31*
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da die Periostraca der Schalen durch den Sandschliff entfernt wurden
und nun die meist helle Prismenschicht die Oberfliche bildet. Ahnliche
Gegensitze sieht man am Material der Nordsee, auch noch an dem der
westlichen Ostsee, wihrend die starke AussiiBung in der 6stlichen Ostsee
fiir die besiedelnden Organismen zu ungiinstige Bedingungen schafft, als
daf} dort noch ein erheblicher Bewuchs auftreten konnte. In der inneren
Kieler Forde, an der Kitzeberger Huk, sammelte ich eine Probe eines
Strandwalls, welcher fast nur aus Littorina littorea bestand. 599, der
Schalen war von Polydora angebohrt (Taf. XTI, Abb. 4 B). In der gleichen
Abbildung ist dieser Probe eine von Riffmaterial (4) gegeniibergestellt,
welche von der Oberfliche des zweiten Riffs N Schilksee in der Strander
Bucht (in der Kieler AuBlenférde) gesammelt wurde und fast zur Génze
aus mehr minder schliffzerstérter Littorina littorea besteht.

Noch reicher als die Fauna von Saloniki, die einen brackischen Ein-
schlag (Fehlen oder seltenes Auftreten von Twrritella, Scalaria, Aporrhais,
Conus) aufweist, welcher durch die immer stirker werdende Absperrung
der Bucht seitens des wachsenden Vardardeltas und die damit ver-
bundene Ausseichtung des Buchteinganges bedingt ist, ist die Fauna von
Sala Katerini am NO-Ful} des Olymp. Schon weiter oben (S. 453) wurde
dieser Ort seiner besonders reichen Fauna wegen erwahnt. Bei den Dia-
grammen fallt auf, dal das am Strande gesammelte Material einen
Hundertsatz an bewachsenen Schalen birgt, welcher an Gréfe den des
Materials in den Rinnen merklich ibertrifft. Die Erklirung wird hier
durch die vergleichende Untersuchung des besiedelten Schalenmaterials
in der Rinne und am Strande gegeben. Man beobachtet namlich, da$
die an den Strand geworfenen Schalen fast durchwegs von Spongien
besiedelt sind, welch letztere die Schalen oft in bizarrer Form umbhiillen
(vgl. Taf. XTI, Abb. 3 B unten). Bewuchs oder Besiedlung durch Kalk-
algen, Bohrschwimme, Balanen, Bryozoen hingegen findet man vor-
wiegend in der Rinne, wo die besiedelten Schalen in den Zwischen-
riumen der Blocke und Gerdlle liegen.*

Die Besiedlung der Schalen ist auch von ihrer Gréfe abhingig. Kleine
Schalen werden leichter bewegt als groBe, kugelige leichter als kegelige

* Daraus ergibt sich folgende Deutung: Bei normalem Seegang kann kein
Material aus dem Rinnenblockwerk an den Strand gelangen. Dies gelingt
nur bei schwerer See, bei welcher die durch wuchernde Schwimme besiedelten
Schalen infolge der um ein Vielfaches gréBeren Oberfliche und des relativ
geringen Gewichtes des Schwammes von der Turbulenz aufgewirbelt und an
den Strand geworfen werden kénnen. Hier tritt also trotz Blockstrand eine
Frachtsonderung ein, welche allerdings bestimmte biologische Verhéltnisse
zur Voraussetzung hat (vgl. S. 462) und die Herkunft des Materials von der
I. Rinne nicht ganz verschleiern kann. Solche Verhéltnisse kénnen aber nicht
nur durch Spongienbewuchs herbeigefithrt werden: auch Bewuchs durch
Mytiluskolonien oder Tang muf3 notwendigerweise &hnliche Folgen zeitigen.
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und diese wieder leichter als flache. Da Besiedlung aber relative Ruhe
der Schale und des umgebenden Sediments zur Voraussetzung hat, ver-
steht man, daB unter sonst gleichen Verhiltnissen groBe Schalen hiufiger
pesiedelt sind als kleine, daf Muschelschalen ofter bewachsen sind als
pormalformige Schneckenschalen. Beobachtungen am Muschelmaterial
aus der ersten Rinne vor Sala Katerini und in der Kieler Férde (Heiken-
dorf) ergaben:

i Schalen von

% besiedelt Ort i L. lttorea ‘ % besiedelt
I e
| Hohe in mm

Bivalvenschalen .

ort Linge in mm

]
5—10 | 5 | 310 | 3

Sala 10—20 20 Kieler 10—15 | 33
Katerini 20—35 42 Forde t 15—25 63
35—50 61 | — —

Nicht mitgerechnet wurden selbstverstédndlich die nach Bewuchs zer-
brochenen Schalen (welche aber im Diagramm aufscheinen!), da ihre
urspriingliche GréBe fraglich ist. Von Gastropoden waren in Sala
Katerini beinahe nur die sessilen und Murex besiedelt. Bei Murex wird
ja durch die langen Dornen eine gréfere Stabilitit erzielt als sonst bei
freilebenden Schnecken.*

Eine Beobachtung ist wichtig: Man findet wohl héufig Schalen,
welche nun, nachdem sie schon einmal besiedelt waren, dem Strandschliff
ausgesetzt sind. Umgekehrt aber habe ich geschliffene und nachher be-
wachsene Schalen nur duBerst selten in den Rinnen gesehen. Es geht
daraus mit Klarheit hervor, dafl die Riffe wohl gerne Material von den
Rinnen aufnehmen, umgekehrt aber kein Material mehr an die Rinnen
abgeben.

Als Sonderform der Riffe haben die Sandbarren auch besondere
Zerstorungsverhéltnisse. Wie schon oben erwéhnt, erlahmt nach voll-
endetem Aufbau einer Sandbarre die Sandwanderung und damit beginnen
lebensgiinstige Bedingungen auf der Sandbarre zu herrschen. Das ab-
gelagerte Schalenmaterial wird nur wenig bewegt und unter dem Geflecht
der Seegraswiesen wird es schnell besiedelt. So entsteht tiber einem

* In stillerern Wasser kénnen natiirlich auch kleinere Schalen und kugelige
Gehiduse besiedelt werden. In der Kieler Innenférde bei Heikendorf z. B.
sind schon die kleinen kugeligen Schalen von Littorina littorea durch Polydora
erheblich angegriffen (vgl. obige Tabelle), obwohl gerade bei Polydora auch
die Schalendicke eine groBe Rolle bei der Wahl des zu besiedelnden Objekts
spielen mag. Es ist aber zu beriicksichtigen, daB Polydora, welche in die
Schale eindringt, gegen die Folgen von Bewegungen der Schale unempfind-
licher als oberflichlicher Bewuchs ist, so dal3 bei Polydora die GréB8e der
Schale weniger ins Gewicht fallen mag.
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richtigen Riff mit echtem Riffzerstérungsbild eine Lebensgemeinschaft,
deren Ablagerungen denen der Rinnen gleicht.

Wie wir sehen, stammen alle Erfahrungen iber die Riffzone
aus gezeitenlosen Meeren (Ostsee, Schwarzes Meer, Agiis, Adria
zum Teil). Es haben die festgestellten GesetzmaBigkeiten zunéchst auch
nur fir tidenlose Meere Geltung. Am stirksten wird die Riffzone von
Ebbe und Flut beeinflut und hier werden infolge der rhythmischen
Spiegelschwankungen wahrscheinlich Unterschiede von gezeitenlosen
(-schwachen) und Gezeitenmeeren zu erwarten sein. Wir diirfen aber
vielleicht der Vermutung Ausdruck verleihen, dal Sandbidnke und Gro8-
rippeln, wenn auch die Gezeitenstrome iiber sie hinweggehen, ja sogar
an ihrem Aufbau maBgeblich Teil haben, dennoch ein den Riffen &hn-
liches Bild ergeben werden, weil der Bewegungsmechanismus von Sedi-
ment und Schalenmaterial wohl derselbe ist und durch die Tiden in
seinem Wesen nicht gedndert wird. Freilich fehlt heute noch eine Be-
statigung dieser Vermutung, da die der vorliegenden Untersuchung
zugrundeliegende Problem- und Fragestellung neu ist.*

II. Bemerkungen zu den postmortalen Verinderungen in anderen Teilen des
Flachmeergebietes.

Uber das Verhalten der Schalenzerstorungen in den weiten Sand-
griinden der Seichtsee auBerhalb der Riffzone habe ich nur von der
Ostsee personliche Erfahrungen. Die Zerstérung der Schalen ist am
Boden des offenen Meeres durchwegs sehr gering. Schliff ist 6fter vor-
handen, aber nur ganz geringfiigig. Zerbrechung tritt wesentlich héufiger
auf, spielt jedoch auch keine gréBere Rolle. Immerhin sind mechanische
Beanspruchungen, und zwar mindestens bis in eine Tiefe von 20 m vor-
handen. Dies war in Anbetracht der bis in diese Tiefen korngréBen-
analytisch festgestellten Sedimentmischungen zu erwarten. Um die
Geschiebemergelaufragungen in der Ostsee mit ihren Findlingsblécken
findet man gelegentlich Mytilus-Schillager, deren Schalenmaterial nur
wenig zerbrochen ist.

* Daf3 die Sandschliffwirkung selbst vor zergliederten und von Inseln
weitgehend geschiitzten Kiusten sehr stark sein kann, beweist ein groBes
Schalenmaterial aus dem I. Riff von der Kiiste der Insel Veglia am Canale
di Mezzo im Golf von Quarnero (Adria), welches ich meinem hochverehrten
verstorbenen Freunde, Herrn Prof. V. UNGER (Wien), verdanke. Es stammt
aus der Bucht von Krk und zeigt starke Sandschliffe. Die wenig sandreichen
Riffe liegen dort groBenteils auf anstehendem Fels der Oberkreide, welche in
den Rinnen h&aufig zum Vorschein kommt. An der besonders groBen, von hier
stammenden Gastropodenfauna konnten interessante Feststellungen tiber
den Verlauf der Zerstorungen gemacht werden. Uber einige der Ergebnisse
wird im folgenden noch berichtet werden. Zu beachten ist, daf die dort auf-
tretende Steilkiiste durch die starke Brandung sicherlich einen erheblichen
Anfall an zerbrochenem Schalenmaterial bedingt.
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Auf Schlammbéden finden Verdnderungen der Schalen fast nicht statt.
Mechanischen Zerstorungskriften ist das Material hier, in tiefer und ge-
schiitzter Lage, welche ja die Voraussetzung der Schlickablagerung ist,
nicht ausgesetzt. Auch Besiedlung erfolgt kaum, da 1. die besiedelnden
gessilen Organismen das seichte, lichtdurchflutete Wasser lieben, 2. die
Schalen vielfach tief im Schlamm einsinken und von diesem iiberdeckt
werden. Wenn hier Schalenbruch auftritt, so werden wohl meist durophage
Tiere hierfiir verantwortlich zu machen sein. Postmortale mechanische
Veranderungen treten hier kaum auf.

III. Beobachtungen iiber Restformen der Schalenzerstorung.

Es ist im vorstehenden immer von Sandschliff die Rede gewesen;
dies mit gutem Grund: Diese Schliffe entstehen nidmlich tatsich-
lich nur bei Vorhandensein von Sand. Schotter wirkt zerbrechend
auf beigemengte Schalen, feinste KorngréfBen wirken dagegen iiberhaupt
nicht in mechanischer Weise auf die Schalen ein. Ja, auch nur gewisse
Fraktionen des Sandes haben mafigeblichen Einflufl auf das Zustande-
kommen des Schleifvorganges. Nach Versuchen von H. KLinN wirken
die KorngroBenfraktionen enge um 0,06 mm Durchmesser am stirksten
(KLABN 1932). Wo diese wirksamen Fraktionen weitgehend zuriicktreten,
vermift man auch die Sandschliffe.

Uber die bei der mechanischen Schalenzerstérung entstehenden
Formen besteht bereits eine groBlere Anzahl grundlegender Arbeiten
(PraTdE 1929, EnreExBErRG 1931, 1934, Krinun 1932, KtpreErR 1933,
Parp 1938/39). Dennoch ergaben die angestellten Untersuchungen neue
Beziehungen zwischen Form der zerstorten Schale und der Art der die Zer-
storung verursachenden Umwelt. Unter Muscheln liefert das schonste
Beispiel hierfir Cardium edule. Der Mechanismus der Sandschliff-
zerstorung in Riff und Rinne ist ein verschiedener. Bei der intensiven
Durcharbeitung der Schalen mit dem Sand des Riffmaterials
erfolgt eine allseitige Anschleifung, ein Schliff der ganzen
Oberflache.

Anders liegen die Verhéaltnisse in den Rinnen, auch wenn der Unter-
wasserboden zwischen den Riffen Sandbedeckung trigt. Der Sand
zwischen den Riffen wandert ja nahezu nicht. In diesen Sandgebieten
kommt es daher zu ganz bezeichnenden Schlifferscheinungen, welche
nicht die ganze Schalenoberflache umfassen, sondern sich vor-
wiegend an Kanten und Réandern, Wirbeln oder Verzierungen — exponierten
Punkten also — &uBern, verschieden je nach Form und mechanischem
Verhalten der Schalen in bewegtem Wasser. Gerit hier eine Schale in
den Sand, so bleibt sie unversehrt und wird nicht, wie es im Riff der
Fall ist, an ihrer ganzen Oberfliche gleichmiBig vom Sandschliff be-
arbeitet. Die Schliffe sind ja auch, wie oben erwihnt, in den Rinnen im
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allgemeinen (Ausnahme siehe S. 486f.) wesentlich schwicher und auch
seltener (Abb. 2).

Dieser qualitative Unterschied des Schleifvorganges in Riffsand und
Rinnensand duBert sich wohl am deutlichsten durch die Formverschieden-
heit der Fazettierung der Schalen von Cardium edule. Entsprechende
Aufsammlungen liegen mir aus Saloniki und von der Ostsee vor. Uber-
einstimmend zeigen sie, daB die an der Sandoberfliche entstehenden
Wirbelfazetten von Cardium, wie sie in den Rinnen zur Ausbildung
gelangen, das widerstandsfahigere Schlof fast unversehrt lassen, so
daB etwa kreisférmige Locher in der Wirbelregion entstehen
(Taf. XIII, Abb. 5, Reihe A). Es ist bezeichnend, daB diese Zerstérungs-
form von der Lage ,,gewdlbt oben‘ ausgeht, einer Lage, welche fiir die
Oberfliche der Rinnen typisch ist.

Anders wirkt die allseitige Anschleifung im Riffsand, denn hier
macht sich nicht eine bevorzugte Bewegungsrichtung (Kippen um den
Wirbel — Krimn 1932, Papp 1938/39) der freiliegenden und durch
Wasserstromungen bewegten Schale geltend. Zwar ist der Wirbel als
diinnste Schalenregion wiederum der Ort der ersten Lochanlage, dann
arbeitet aber der an der ganzen Oberfliche schleifende Sand von zwei
Seiten her gegen das Schlof vor, welches denn auch sehr bald durch-
brochen wird, so dafl die Wirbelfazetten eine mehr oder minder
hufeisenférmige Gestalterhalten (Taf. XIII, Abb. 5, Reihe B). Schon
die in der Lochgestalt dhnlichen Anfangsglieder beider Fazetten-Entwick-
lungsreihen unterscheiden sich durch die verschieden starke Abschleifung
der SchloBelemente, welche in Riffsanden weitaus stiarker ist
(vgl. Taf. XTII, Abb. 5). So ergibt die verschiedenartige Schliffmechanik
von Riff und Rinne auch ein differentes quantitativesVerhaltender
Fazettenformen, wie es in der folgenden Tabelle wiedergegeben ist.*

Ausgez. Schalen | . Rundloch- | Hufeisen-
v. Cardium edule Nicht fazett. | fazetten l‘ fazetten
| .
( 55 729, % | 21% I. Riff
W-Darf 43 879 139, 0% I. Rinne
L 112 619 99, 309 1. Riff
Saloniki { 30 909, 89 29 L Rinne

* Es sei hier erwdhnt, daB3 die durch den strukturellen Schalenbau be-
dingten Festigkeitsverhéltnisse der Schale von Cardium edule groBen Einflufl
auf die Gestalt der Fazetten haben. Die Festigkeit der Ostsee-Cardien ist
gering, die Fazetten meist eckig und kantig begrenzt, was auf Beteiligung von
Bruchzerstérung schlieBen 1a8t. Dasselbe ist auch bei Cardium edule von der
Nordsee zu beobachten, wie ich an einem Material A. Parps konstatieren
konnte. Bei derselben Muschel aus dem Mittelmeer jedoch ist die Schale zu
widerstandsfihig und dicht gebaut (porzellanartig), um der Bruchzerstérung
ein geeignetes Objekt abzugeben. Die Fazetten sind hier reine Schliffazetten
und daher tadellos rund begrenzt (Taf. XIII, Abb. 5).



Postmortale Verdnderungen an Molluskenschalen usw. 469

Eine groBere Vielfalt der Unterschiede zwischen Riff- und Rinnen-
schliff sehen wir bei den Gastropoden, weil ihre reiche Formengebung
eine Fiille von Bauweisen verschiedener Statik in sich schlieBt. Soweit
diese Schliffe im Riff vor sich gehen, spielen allerdings die statischen Ver-
haltnisse des Gehéuses keine Rolle. Die Anschleifung geht ja hier, ohne
Riicksicht auf Form, Grofe oder sonstige Eigenschaften, an der ganzen
Oberflache gleichmaBig vonstatten. Das Periostracum verschwindet,
die Skulptur wird abgescheuert, die Schale vielfach durchgeschliffen,
endlich bleibt nur noch die Spindel, falls eine solche vorhanden, ibrig.
Anders in der Rinne: hier hat die Eigenbewegung der Schale ausschlag-
gebende Bedeutung fir ihre Zerstérung. Die Art der Bewegung ist aber
abhingig von Fom und Bau der Schalen. Tiir ein paar der hiufigsten
Formentypen wollen wir die charakteristischen Rinnenschliffe beschreiben
und zu erkliren versuchen.

Turmférmige Gehéduse (Typus: ZTurritelle). Haufigste Zer-
storungsform ist neben dem Ausbrechen des Gehduses von der Miindung
aus und Abbrechen der Spitze durch Anschlagen an Steine usw. die
Durchschleifung der éalteren Umgénge, wahrend die jiingeren keinen
Schliff zeigen. Es kommen hierdurch Formen zustande, welche in der
Miindungsregion vollig unversehrt sind, im é&lteren Teil aber nur noch
Spindel und die Scheidewinde der einzelnen Umginge erhalten haben.
Meist ist die Schleifung an einer Seite starker, und zwar meist gegeniiber
dem Munde, da die Schalen hiufig auf der Miindung liegen (stabile Lage
bei fast allen Schnecken) und in dieser Lage oft im Sande teilweise ver-
sacken, die aus dem Boden hervorragenden Teile aber mechanisch und
chemisch bearbeitet werden. Hier brechen die Umginge meist auch
zuerst durch. Die Durchbriiche pflanzen sich dann allmahlich rund um
die ganze Schale herum fort.

Die Ursache der Anschleifung der dlteren Umgénge ist im Bewegungs-
mechanismus der toten Schale zu suchen. Rollt eine Schale vor der
Stromung, so beschreibt sie zundchst zufolge ihrer konischen Gestalt
einen Kreisbogen ¢ um die Spitze S (Abb. 6). Dadurch verlegt sich ihr
Schwerpunkt (von P nach P’), wihrend die Spitze S ihren Platz bei-
behalt. Daraus ergibt sich das Bild einer gegen den Wind stehenden
Fahne. Die einregelnde Kraft der Stromung beférdert nun die Spitze
schleifend in einem Kreisbogen b um den Punkt P’ iiber den Sandboden
bis in eine der Ausgangslage dhnliche Stellung (8’). Durch dieses Schleifen
iber den Sandboden werden die Umgange desto stirker abgenutzt, je
niher sie der Spitze liegen, da sie mit wachsender Entfernung vom
Schwerpunkt P’ = Drehpunkt, groBere Strecken iiber den Sandboden
hinschleifend zuriicklegen miissen. Dabei tritt auBerdem ein seitlicher
Versatz V gegen die Seite der Spitze zu auf, welcher eine Tendenz dieser
rollenden turmférmigen Gehéduse im Sinne der Strémung seitlich von der
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Stromrichtung abzuweichen bedingt. Im seichten Wasser der ersten
Rinne kann man bei Sandboden die Schwenkbewegungen und die seit.-
liche Abweichung der turmférmi.
gen Schalentypen schén beob.
achten.

Gedrungen kegelige Ge-
héuse (Typus: Trochus). Gegen-
iber dem Turritellen-Typ, welcher
nur eine stabile Lage besitzt, die in
der Aufsicht in Abb. 6 dargestellt
ist, kommen den gedrungen kege-
ligen Gehadusen meist zwei stabile
Lagen zu, die fiir T'rochus turbinatus
in Taf. XITI, Abb.7 wiedergege-
ben sind. Beiden Lagen entspre.
chen Schlifferscheinungen. Die in

Stromung Taf. XIII, Abb. 7 B dargestellten
AbD. 6. Mechanismus der Bewegung einer Schale kommen ZUSta‘nde’ indem die
vom Turritellentyp im laminar strémenden Wasser. ~ Schale in der Lage C am Sande
5 pie, P S der ekl ¥ 6100w von dor Strimung_geschleift wird.
punktes bei" Drehung um die Spitze, v'velchel.‘ Der Auflenrand der Miindung und
rollend surtkasest wid, 0 Wox dr St el vor allem eine Stelle des vorlotzten
fend zuriickgelegt wird. Umganges, welche in der gedachten
Fortsetzung des oberen Lippen-
randes liegt, werden abgenutzt. Seltener entstehen Durchschleifungen des
letzten Umganges.Von Einsiedlerkrebsen bewohnte Schneckenh&user haben
dhnliche Schleifspuren (Taf. XIII, Abb.7 4) (EHRENBERG 1931), welche
aber hoher am Umgang liegen als der Punkt normaler Auflagerung (vgl.
Taf. XIII, Abb.7 4 und B). Der Lage 4B (Taf. XIII, Abb. 7) entspricht
eine Fortbewegung dhnlich der der turmférmigen Gehéuse, nur ist die Be-
wegung viel kiirzerschwingig. Die Schliffabnutzung betrifft hier wegen der
GroBe des Winkels: Schalenachse-Bodenfliche (30—45° bei T'rochus turbi-
natus, gegeniiber etwa 5° bei Turritelle communis), besonders die Spitze.
Diese schleift sich sehr hiufig durch. Die geschwichte Spitze bricht ab, da
sie infolge der Steilheit der Achse einen guten Teil des Schalengewichtes
zu tragen hat; damit éndert sich aber die Lage des Schwerpunktes und in
dem Augenblick, wo der Schliff soweit vorgeschritten ist, dafl nur noch der
letzte, jiingste Umgang ibrig ist, geht diese stabile Lage in eine instabile
iber: Die Schale kippt entweder auf die neuentstandene Flache oder zur
Stellung C zuriick. Ein weiterer Schliff im Sinne der Stellung 4 B kann nicht
mehr erfolgen. Wir erhalten daher aus den Rinnen ganz bezeichnende Rest-
stiicke, welche z. B. in einem Material von Krk etwa 609, aller Exem-
plare von Trochus turbinatus ausmachten.
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Doppelkegelschalen (Typus: Conus). Zerstérungen treten hier
vor allem durch Ausbrechen des Mundrandes auf, sind jedoch in Riff und
Rinne gleich hiufig. Eine starke Abnutzung, ebenfalls gleichartig in Riff
und Rinne, erfihrt die Zone des groBten Umfanges der Schale, da der
Schwerpunkt nahe an oder in dieser Zone liegt, so da} diese durch Rollen
pesonders beansprucht wird. Eine in den Riffen hiufiger als in den
Rinnen auftretende Zerstérung ist die der Spitze, welche durchléchert
wird; jedoch bleiben diese Locher meist sehr klein.

Murexformige Gehéuse (Typus: Murex) unterliegen in den Rinnen
wenig bezeichnenden Zerstorungen. Abschliff der Hérner ohne Be-
schadigung der Skulptur zwischen diesen ist fiir Rinnenschliff bezeichnend.
Alle anderen Zerstérungen (Abbrechen der Lippenfortsitze usw.) kommen
gleicherweise in Riff und Rinne vor.

Napfférmige Gehduse (Typus: Patella). Ihre Zerstorungsformen
wurden durch EHRENBERG (1934) eingehendst an Patellen untersucht.
Beobachtungsergebnisse zu unserer Fragestellung liegen nicht vor.
Patellen und andere Napfschnecken sind auch meist zu wenig haufig,
um sich als Untersuchungsmaterial fiir statistisch arbeitende Methoden
zu eignen. _

Die Rinnen liefern aber neben von Form und Statik der Schale ab-
hingigen und daher artbedingten Schlifformen auch Schliffzer-
storungen, welche minder abhédngig von den spezifischen Eigen-
schaften der Schalen sind. Schalen geraten sehr hiufig, wie schon
oben angedeutet, halb in den Sandboden und liegen dann bei der sehr
geringen Sedimentbewegung der Rinnen lange Zeit fest. Meist geht dieses
Versacken im Sand in einer ganz bestimmten Lage (stabile Lage) vor sich,
und zwar ist es gew6hnlich die, bei welcher der Mund (Gastropoden) oder
die konkave Seite der Schale (Lamellibranchiaten) dem Boden zugewendet
ist. An dem aus dem Sand vorragenden Teile kann aber die geringe ober-
flichliche Sandwanderung angreifen, schleifen und fazettieren. So sind
die aullerordentlich hiufigen einseitigen Durchscheuerungen der
Umgéinge bei Schnecken, welche meist gegeniiber dem Munde liegen,
zu verstehen und der gleichen Entstehung sind viele Beschiddigungen
durch Durchschleifung der konvexen Seite von Muschelschalen.
Diese Beobachtungen hat bereits PRATIE 1929 gemacht, ohne freilich ihr
Vorkommen auf Rinnen zu beschrinken. In den Riffen ist ein solcher
Schliff nicht zu erwarten, da die Durcharbeitung des Sediments zu
intensiv ist, um eine Schale in einer bestimmten Lage lingere Zeit hin-
durch zu belassen. Nur noch auf toten Riffen (Sandbarren) ist ein der-
artiger Schliff moglich. Welche Bedeutung diese Art des Schliffes hat,
geht am besten aus Beispielen hervor. Von dem groBen, aus Krk stammen-
den Material von Columbella rustica waren 609, in dieser Weise geschliffen.

Organische Zerstérungsarten liefern nur zum Teil bezeichnende
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Formen. Schliffe werden auch von Paguriden erzeugt, wobei aber die
Schliffe und Durchscheuerungen eine bezeichnende Lage an der Schale
einnehmen, welche EHRENBERG (1931) eingehend erforscht hat. Hiufiger
sind Zerbrechungen, welche durch gewisse muschel- und schnecken-
fressende Weichtiere (z. B. Murex, Cephalopoden), Krebse, Fische und
Vogel verursacht werden. Diese Zerbrechungen zeigen in ihrer Gestaltung
meist keine RegelméBigkeiten und kénnen dann von gewdhnlicher Bruch-
zerstorung, z. B. durch Transport mit Gerdllen, nicht unterschieden
werden. Doch beobachtet man z. B. héufig am Strande Durchlécherung
der Schalen von Mya arenaria, welche als Hackbeschidigung auf Végel
zuriickgeht. Solche synmortale Zerstérungen, zu denen auch z. B.
die Bohrlécher von Natica gehdren, leiten tber zu priamortalen
Schalenbeschidigungen und primortalem Bewuchs. Beschidi-
gung durch Polydora habe ich einige Male an lebendem Mytilus edulis
der Kieler Férde beobachtet und man findet nicht selten angebohrte
Schalen von dieser Art, bei welchen Schalendurchbriiche von dem
Muscheltiere von innen wieder zugekittet worden sind. Die ausgebesserten
Stellen treten auf der Innenseite der Schale immer erhaben, oft perlen-
artig hervor. In diesem Falle kann pra- und postmortale Besiedlung klar
unterschieden werden, in anderen Féllen aber ist dies nicht méglich, so
z. B. wenn nur die AuBlenseite der Schale bewachsen ist.

IV. Zusammenfassung.

1. Die GesetzmaBigkeiten haben fiir Strand- und Riffzone gezeiten-
loser Meere Geltung, vermutlich auch fiir die Sandbénke und GroBrippel
der Meere mit und ohne Gezeiten (siehe S. 466).

2. Fir die GroBrippeln gilt wahrscheinlich das fiir Riffe Gesagte,
fiir die zwischen ihnen befindlichen Rinnen und die Sandbinke das, was
von den Rinnen der Riffzone gesagt wird (siehe S. 466).

3. Von dem Augenblick des Todes eines Schalentieres an ist seine
Schale Bestandteil des toten Sediments und gleich ihm mechanischen,
chemischen und organischen Verdnderungen und Zerstérungen
unterworfen (siehe S. 455).

4. Die mechanische Zerstérung geht durch Abschleifung (Sand-
schliff) und Zerbrechung vor sich. Beider Wesen liegt in der Bewegung
der Schalen in bezug auf ihre Umgebung. Die Abschleifung geht nur bei
Anwesenheit von Feinsand (ca. 0,5—0,05 mm Durchmesser) vor sich
(siehe S. 467f.).

5. Die postmortalen organogenen Verinderungen (Bewuchs bzw.
Befall) sind an relative Ruhe der zu besiedelnden Schalen gebunden (Aus-
nahme: Besiedlung durch Paguriden). Die Ruhe ist abhingig von der
Stabilitit (als Folge von Form, GroBle und Gewicht) der zu besiedelnden
Schalen und der Kraft des Seeganges (Turbulenz, Stromung; siehe S. 457).
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6. Der Zerstérungszustand des Schalenmaterials am Strande
steht in Beziehung zu dem der I. Rinne (siehe S. 461).

a) Bs wird bei Blockstrand unverindert von der I. Rinne iiber-
nommen [wenn nicht organischer Bewuchs die bewegungsmechanischen
Ejgenschaften des Materials stark verindert, wie dies etwa bei Um-
wucherung der Schalen durch Spongien, Bewuchs durch Tang oder
Mytilus-Kolonien der Fall sein kann (siehe 8. 464) oder wenn, wie meistens,
Zersplitterung der Schalen durch Vogelfra das Bild wandelt].

b) Bs wird bei Sandstrand einer Saigerung und dem Strandschlift
unterworfen und zeigt dann oft starke Abweichungen vom Material der
1. Rinne (siehe 8. 462; der Anteil des geschliffenen Materials steigt,
Frachtsonderung nach groflen oder kleinen Exemplaren tritt ein).

¢) Durch Anlandung von Riffen kann zeitweise Riffmaterial iiber
einen groferen Teil des Strandes verteilt werden (siehe S. 461%).

d) Doppelklappige Muscheln treten haufig auf (siche S. 456).

e) Molluskenschalen in Lebensstellung fehlen vollstdndig.

7. Das Zerstérungsbild der Rinnen ist, wenn gleichartiger
Rinnenboden vorliegt, gleichartig. Im allgemeinen tritt Sandschliff weit-
gehend zuriick, postmortaler Bewuchs und Bruchzerstdrung herrschen
(siche S. 462).

a) Liegt nackter Felsgrund in den Rinnen, so finden mechanische
Zerstorungen nur in kleinstem MaBstabe statt. Postmortaler Bewuchs
ist je nach MaBgabe der biologischen Verhiltnisse relativ stark (siehe
S. 453%).

b) Liegt nackter Ton vor, so erfolgt meist Besiedlung durch bohrende
Formen. Eine mechanische Zerstérung findet ebenso wie postmortaler
Bewuchs selten statt (siche S. 453%).

c) Liegt Kies- oder Schotterboden in den Rinnen, so herrscht
Bruchzerstérung und postmortaler Bewuchs (siehe S. 450).

d) Liegt Sand in den Rinnen, so tritt ein meist geringer Sandschliff
bestimmter Art auf. Bruchzerstérung tritt zuriick. Der Sandschliff be-
schrinkt sich auf exponierte Stellen der Schalen und ist von den statischen
Verhéltnissen der Schalen abhingig (siche S. 467).

e) Doppelklappige Exemplare von Muscheln treten hiufig auf (siehe
S. 454 und 455).

f) Schalen in Lebensstellung treten gelegentlich auf (siehe S. 454
und 455).

8. Das Zerstorungsbild des Schalenmaterials der Riffe ist gleich-
artig und durch eine meist starke Sandschliffzerstérung, eine gewdéhnlich
geringere Bruchzerstérung und das fast vollige Fehlen postmortalen Be-
wuchses gekennzeichnet.

a) Die Zerstérung des Schalenmaterials ist auf und in den Riffen selbst
(siehe S.450) im allgemeinen am stéirksten (innerhalb der ganzen Riffzone).
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b) Das Schalenmaterial der Riffe stammt vorwiegend aus den Rinnen.
Die Riffe nehmen gerne Material auf, geben aber nur sehr selten wieder
Material ab (siehe S. 465).

c) Die Schliffwirkung in der Riffzone ist eine allseitige, an der ganzen
Oberflache angreifende und an das Vorhandensein von Sand wirksamer
KorngroBle (0,5—0,05 mm Durchmesser) gebunden (siehe S. 467).

d) Riffablagerungen sind durch vélligen Mangel an doppelklappig er-
haltenen Muscheln gekennzeichnet (siche S. 456).

e) Schalen in Lebensstellung fehlen den Riffsanden vollstindig (siehe
S. 456).

9. Schalenmaterial mit einer im Verhéltnis zum Gewicht groBen
Oberflache wird bei Seegang sowohl iiber dem Riff als auch in den Rinnen
als Suspension iiber dem Boden weiterbewegt und ist dadurch sowohl
gegen mechanische Zerstorung als auch — durch die groBe Beweglich-
keit — gegen postmortalen Bewuchs weitgehend geschiitzt (siehe S. 457).

C. Die Auswertung fossilen Schalenmaterials.

Wir haben im Laufe der Auseinandersetzungen iiber Schalenzerstérung
und Umwelt gesehen, daB eine groBe Zahl biologischer, geologischer, sedi-
mentologischer, morphologischer, klimatischer und statischer Faktoren an
der Gestaltung des Zerstérungsbildes einer Fauna an einem bestimmten
Ort und an der Form der Zerstorungsprodukte arbeitet. Die Diagramme,
welche einige wichtigste Verhiltnisse veranschaulichen, kénnen aber
natiirlich nicht alle postmortalen Verdnderungen beinhalten. Andererseits
brauchen wir nur die Stranddiagramme der Abb. 2 zu vergleichen, um
einen schwachen Eindruck von der Vielfalt der Gestaltungsmdoglichkeiten
von genetisch dhnlichen Zerstérungen zu bekommen. Schon aus diesem
Grunde wire es verfehlt, aus der Ahnlichkeit eines Diagramms mit einem
etwa der Abb. 2 sofort auf Gleichartigkeit der Bildung schliefen zu wollen.
Hier, wie hiufig in der Natur, gilt das GorrHEsche Wort: , Eines der
groBten Rechte und Befugnisse der Natur ist: Dieselben Erscheinungen
durch mancherlei Beziige zu veranlassen.“ Infolgedessen bedarf es in
jedem einzelnen Fall einer sorgfaltigen Analyse.

I. Ein mittelpannonischer Riffsand von Vosendorf-Siebenhirten (Wien).

Im Werk Vésendorf der ,,Wienerberger Ziegelfabriks- und Baugesell-
schaft” liegt an der siidlichen Grubenwand zwischen maéchtigen, blau-
grauen pannonischen Tonen eine 10—50 em dicke Sandbank, welche gegen
die Seite hin auskeilt. Der Quarzsand ist grau, resch und glimmerreich,
die einzelnen Komponenten gut gerollt; die Gleichférmigkeit ist sehr groB,
der Sand also stark entmischt. Gerdlle treten vereinzelt und bis zu 7 cm
maximalen Durchmessers auf. Die wichtigste KorngréBenfraktion ist die
von 0,1—0,5 mm. In Linsen ist dem Sand Feinkies eingelagert. Gesteins-
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bildend treten hier Fossilien auf; sie machen, wo sie angereichert sind,
bis 33 Gewichtsprozent aus. Die Fauna besteht im wesentlichen aus
Congeria  subglobosa, O. spathulata, Cardium conjungens, C. apertum,
O. secans, Melanopsis martiniana, M. vindobonensis, M. bouéi, M. pyg-
maea. Es handelt sich also um eine teilweise recht gro8formige Fauna
(Congeria subglobosa, Cardium apertum, Melanopsis martiniana), welche
auBerdem recht dickschalige Formen von Melanopsis martiniane und
M. vindobonensis enthalt. Bivalven sind niemals doppelklappig erhalten.
Die in Abb. 8 wiedergegebene Statistik erfalt drei von verschiedenen
Punkten der Sandschichten entnommene Proben, welche
sich nur wenig voneinander unterscheiden. Die groBte
Anhnlichkeit zeigt Abb. 8 mit dem Diagramm vom I.
Riff des W-Dar8 (Abb. 2), von welchem es sich im
wesentlichen nur durch das génzliche Fehlen besiedelter
Schalen und die geringere Héufigkeit abgerollter klei-
per Bruchstiicke unterscheidet.

Die Analyse der Zerstérungsprodukte ergab folgendes:  spb. 8. zustana der
Schaler{zerstﬁrung.im
Congeria subglobosa. Von dieser Form findet man alle bannonischen BAfr
Ubergénge von wenig geschliffenen Exemplaren bis hei Wien. Bezeich-
zu auf geringe Reste zusammengeschliffenen Stik- "¢ ™ APD- 2.
ken, welche eine charakteristische, bohnenférmige
Gestalt (R in Taf. XIV, Abb. 9) besitzen. Sie gehen aus von der sehr
verdickten Oralregion der Schale, welche mehr als das Achtfache der

Dicke der iibrigen Schale erreichen kann.*

Congeria spathulata. Nur ganz vereinzelte Exemplare sind geschliffen,
meist ist diese Congerie auch unzerbrochen.

Cardium conjungens, Cardium secans. Nicht selten zerbrochen, Schliffe
sehr vereinzelt.

Cardium apertum. Meist zerbrochen, nicht selten geschliffen.
Unio atavus. Meist stark geschliffene Bruchstiicke.

Melanopsis martiniana. Meist ist ein weitgehendes Ausbrechen der Mund-
umrandung zu bemerken. Alle Exemplare zeigen starken Schliff,
oft fehlen die Spitzen, Durchscheuerung der Wandung ist sehr hiufig.
(vgl. Taf. XIV, Abb. 9).

* Eine Congeria subglobosa aus Inzersdorf bei Wien hatte eine Schalen-
dicke von durchschnittlich 3 mm, die Oralregion jedoch war 25 mm dick.
Diese Zerstorungsreste sind vielfach verbreitet und werden haufig an ver-
schiedenen Lokalitéten gefunden. Eine andere Congerien-Restform hat sogar
einen eigenen Namen: Es ist die (in unserem Aufschluf3 nicht vorkommende)
Congeria ornithopsts, deren stark verdickte SchloBregion eigenartige klauen-
férmige Reststiicke (,,Cong. ungula caprae) liefert, wie mir solche aus
Brunn am Leithagebirge vorliegen.
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Melanopsis vindobonensis. Zeigt vorwiegend Anbriiche und Schliffe vom
Mund aus, seltener Durchbriiche der Umgéange oder gedffnete Spitzen.

Melanopsis bouér. Ist nur selten beschidigt. Hie und da Bruch, noch
weit seltener Schliff vom Munde aus.

Melanopsis pygmaea. Zeigt fast immer schwerste Schliffbeschadigung,
vor allem Durchbriiche an Umgéngen und Schliffe von der Miindung
aus.

Diese Zerstorungen (vgl. Taf. XTIV, Abb. 9) sind gréBtenteils offensicht-
lich durch allseitigen Schliffangriff oder Zerbrechung entstanden. Die den
Anteil des ungeschliffenen Materials weit iiberragende Zahl an geschliffenen
Stiicken beweist, da} ein Riffsand vorliegt. Diese kurze Charakteristik
der Zerstérung der einzelnen Arten legt eine Zweiteilung in vorwiegend
unzerstorte oder bruchzerstorte kleine (zum Teil juvenile) Muschel- und
Schneckenschalen (Congeria spathulata, Cardium conjungens, C. apertum,
C. secans, Melanopsis bouéi) und vorherrschend sandgeschliffene (Con-
geria subglobosa, Unio atavus, Melanopsis martiniana, M. vindobonensis,
M. pygmaea) nahe, wobei auffillt, dall zu der ersterwiahnten Gruppe vor
allem Cardien, zur zweiten vorwiegend Melanopsiden gehéren. Wir
schlieBen daraus, daf die Melanopsiden im Gegensatz zu den Cardien die
Sandwanderung des Riffs mitgemacht haben. Wenn wir den Liegend-
und Hangendtegel untersuchen, finden wir darin hiufig die genannten
Lamellibranchiaten, wahrend die Melanopsiden ausgesprochen selten sind.
Diese haben ihr Lebensoptimum in strandnahen Sanden, wo sie stellen-
weise in groBer Haufigkeit aufzufinden sind (z. B. Sandgrube Leobersdorf,
Eichkogel-Richardshof bei Mddling). Wir miissen also annehmen, da8
die zahlreichen Melanopsiden des Riffs aus Strandnéhe hierher entfiihrt
wurden. Auf diesem mindestens 4—5 km weiten, wahrscheinlich aber
um ein Vielfaches lingeren Weg wurden die Schalen stark geschliffen,
zum Teil auch wahrend des Schliffes zerbrochen. Zwischen den Riffen
aber lag der Ton- und Schlickboden des liegenden Tegels; auf und in
ihm lebten die Cardien und wahrscheinlich auch die dornverzierte
Melanopsis bouéi. Ein groBer Teil der toten Schalen wurde auch ins Riff
aufgenommen (wie wir Ahnliches bereits an rezentem Material festgestellt
haben; vgl. S. 474) und infolge ihrer im Vergleich zu den Melanopsiden-
schalen sehr geringen Widerstandsfihigkeit gegen Schlagbeanspruchung
durch das Ger6ll groBtenteils zerbrochen, ohne aber noch erheblich ge-
schliffen zu werden. Die kleinen und leichten, juvenilen Schilchen, be-
sonders der Congerien und Cardien mit ihrer grofen Schwebefihigkeit
aber haben als Suspension iiber der Schleifmiihle des Riffs geschwebt und
sind unversehrt geblieben. Die Gerélle, welche in den Schottern auftreten,
sind gut gerundet, kleinere Hornsteingerélle ofter auch poliert. Haufig
sind Gerélle von reich fossilfithrendem Pannonkonglomerat, welche be-
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weisen, daB sich dieses Riff bei einer Tieferlegung des Wasserspiegels
gebildet haben muB, die die &lteren pannonischen Sedimente des Becken-
randes in den Emmersionsbereich brachte. DaB es sich nicht um eine
Hebung der Beckenumrandung handelte, zeigt eben das Auftreten eines
Riffs, welches sich ja nur unter seichter Wasserbedeckung bilden konnte.

II. Eine tortone Rinnenbildung von Soos-Vaslau (N.-D.).

Ein nicht minder fossilreicher Sand als der eben geschilderte tritt im
Ziegelwerk Voslau (ehemals Breyer) auf. Die Aufschliisse sind heute an
dieser Lokalitat sehr schlecht. Die Grube ist fast ganz von Wasser erfiillt.
Thr westlicher, einstmals landwértiger Teil schliet Tegel auf; ihr 6stlicher
den zu besprechenden Geréllsand. Genaue Beschreibungen und Photo-
graphien dieses heute nur noch zum Teil sichtbaren Profils geben STUur
1874, ScHAFFER 1907, 1927. Nach diesen scheidet eine etwa 30° O ein-
fallende, N-S-streichende Verwerfung einen westlichen, aus relativ
homogenem blauem Ton bestehenden Teil von dem abgesunkenen 6st-
lichen Teil, der von oben nach unten aus folgenden Schichten besteht:

1 m Humus und diluvialer Kalkschotter.

2—3m Sand fest, tegelig, braunlichgelb, mit wenigen tortonischen
Conchylien.

5m Sand, dunkelblaugrau, tegelig, gegen die Verwerfung hin aus-
keilend, oben feiner, gegen die Tiefe zu iibergehend in

Schotter, grob, zum Teil zu Konglomerat verfestigt, aus Flysch und
Kalk bestehend, mit vielen Conchylien, gegen die Verwerfung zu auskeilend.

Mindestens 8 m Tegel, fett, plastisch, blaugrau.

Die mineralischen Komponenten des in Rede stehenden Sediments
sind Gerdlle und Sand. Die Gerélle haben GroBen von 20—0,5 cm Durch-
messer. Die Fraktion 5—1 mm tritt stark zuriick. Der Sand wird vor-
wiegend von der Fraktion 0,5—0,] mm gebildet. Der Schotter besteht
teils aus Flysch- oder Gosausandstein, teils aus alpinen Kalken und
Dolomiten. Die Kalzitadern der groBen Sandsteingerélle zeigen vereinzelt
die schwammartige Durchlécherung durch Cliona. Noch seltener sind
die Kalkgerslle — wohl infolge ibres meist mehr oder minder groBen
Dolomitgehaltes — von Cliona befallen. Bei Dolomitgeréllen habe ich
Cliona-Befall nie beobachten kénnen.* Haufiger sind von Lithodomus
angebohrte Kalkgerslle zu finden, doch zeigen alle diese Gerélle starke
Abrollung oder Abschleifung nach erfolgtem Befall, so dall meist nur die
innere Halfte der Bohrlocher erhalten ist. Aus der Tiefe der erhalten
gebliebenen Bohrlécherreste sowie aus deren Durchmesser schlieft man,
daB (in engen Grenzen schwankend) etwa 0,5 cm allseitig abgeschliffen

* Es hingt dies anscheinend mit der geringeren Léslichkeit des Dolomits
durch Sauren zusammen.

Palaeobiologica, Bd. VII, H. 5/6. 32
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wurden. Solche Schliffwerte kénnen bei Kalkstein in geologisch kiirzester
Zeit* erreicht werden. Sandschliff im Riff oder am Strande ist jedoch
Voraussetzung fiir ihr Zustandekommen.

Lithodomus ist eine in Strandndhe an felsiger oder schotterreicher
Kiiste bohrende Form. Aus den Funden von durch Lithodomus ange.-
bohrten Geréllen, 1 km von der alten Steilkiiste des Wiener Seegebietes
entfernt, schlieBen wir daher auf einen stattgehabten Transport von
Geréllen in See, welcher nach unseren bisherigen Erfahrungen nur in
Riffen moglich ist. Mit diesem Transport bringen wir die Abschleifungen
der Schotterstiicke in ursichlichen Zusammenhang. So zeigt uns der
minerogene Teil des Sediments eine episodische Ausdehnung der Riffzone
auf frither tiefere Schlickgriinde an, ja er scheint durch das Auftreten von
Riffmaterial (angebohrte und dann abgeschliffene Schotter) sogar auf
eine Riffbildung hinzudeuten. Wir wissen aber, dal bei dem diinen-
artigen Hin- und Herwandern der Riffe gerne gerade das grobe Riff.
material, also Schotter, teilweise zuriickbleibt, so da die zwischen den
Riffen liegenden Rinnen einen Boden aus Riffschottern erhalten (Schotter-
rinnen, vgl. S.450). So mufl — nachdem durch den nachgewiesenen
Transport des Schotters in See und durch die grofe Entfernung des
Fundortes von der tortonischen Kiiste eine Strandbildung ausgeschlossen
werden kann — die Entscheidung ob Riff- oder Rinnenbildung bei der
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wie Abb. 2.

Analyse des Zerstérungsbildes der organogenen Se-
dimentkomponente liegen.

Tegel, Sand und Schotter dieses Aufschlusses fithren
reichlich Fossilien, besonders Sand und Schotter sind
ganz erfiillt von diesen. Wahrend sich im Tegel neben
zerbrochenen sehr viele gut erhaltene Schalen jeder Grofie
finden, ist es ein fast aussichtsloses Beginnen, in Schot-
ter und Sand unversehrte groflere Exemplare zu suchen.
Alles groBle Material ist hier zerbrochen. Massenhaft
liegen kleine und groBe Scherben wirr zwischen den
Rollstiicken im Sand und nur kleine, wenn auch zarte
Schilchen liegen unversehrt unter den Scherben.

Auszahlung und Darstellung des Zerstérungsbildes zeigt im einzelnen
folgende Verhaltnisse (Abb. 10): Zerbrechungen herrschen weit iiber alle
anderen Zerstorungsarten. Die Bruchzerstérungen werden von den zer-
brechenden Kriften bis zur Zerkleinerung zu grofien Bruchstiicken,
welche auch den hauptséichlichen und am stérksten in die Augen fallenden

* Ein kinstlich gefarbter, lockerer Kreidekalk von Riigen wurde an der
Darf3-W-Kiiste durch Strandschliff in zwei Monaten um etwa 3 mm abge-
schliffen. Die Farbe (Rhodaminrot) war in ihrer vollen Kraft nur noch in
Eindellungen des Gerélles zu sehen. Die Eindringungstiefe der Farbe war

5 mm.
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organogenen Bestandteil des Sediments bilden, getrieben. Kleine Bruch-
stiicke treten an Zahl zuriick. Wenig und stark angebrochene Schalen
gind, allerdings selten, die Wohnstétten von molluskenschalenbefallenden
Organismen (Cliona, Polydora). Die Schalen zeigen vielfach eine erst
nach dem Polydora-Befall erfolgte Zerbrechung an. Geschliffene Schalen
sind ausgesprochen spérlich. Man findet kaum eine einzige geschliffene
Schale und nur ganz ausnahmsweise abgeschliffene Bruchstiicke. Der
Vergleich der Abb. 10 mit den Diagrammen der Abb. 2 ergibt eine un-
verkennbare Ahnlichkeit mit den Bildern von Strand und Rinne von
Riigen sowie mit denen der Rinnen vom W-Dar8.

Obwohl wir schon durch die Untersuchung der minerogenen Sedi-
mentkomponente die Moglichkeit einer Strandbildung ausschliefen
konnten, befremdet uns die starke Ahnlichkeit des Zerstérungsbildes mit
dem vom Strand von Riigen nicht, denn wir wissen (S. 474), dal das
Material des Strandes und ganz besonders das des Blockstrandes — und
um einen solchen handelt es sich ja auf Rigen — im wesentlichen ein
Abkémmling des Rinnenmaterials ist. So wird schon durch die reine
Ahnlichkeit des Zerstérungsbildes in unserem Schottersand mit solchem
rezenter Rinnen die Deutung als Rinnensediment nahegelegt. Gegen eine
Deutung als Riffsediment spricht ganz besonders das — trotz Vorhanden-
sein von schleiffihigem Sand — so starke Zuriicktreten geschliffenen
Materials.

Wie das Fehlen der Schliffe beweist, kann das Schalenmaterial nicht
die Wanderung mit dem Schotter und Sand mitgemacht haben. Die
Schalen sind also autochthon oder parautochthon. Die Zerbrechungen
miissen an Ort und Stelle vor sich gegangen sein. Fur solche Zer-
brechungen haben wir schon oben (S. 450) das Schlagen der Gerslle bei
Seegang in den Rinnen verantwortlich gemacht. Dazu ist freilich eine
gewisse Intensitdt der meerischen Kréfte notwendig, welche nur in nicht
tiefen Rinnen erzielt werden kann. Die kleinen und leichten Schélchen
aber schwebten bei starkem Seegang turbulent iiber dem Ger6ll und
blieben daher im Gegensatz zu den groBlen Formen unversehrt: ,,Diese
sandigen und besonders schotterigen Lagen sind von Conchylienschalen
erfiillt, die groflenteils zerbrochen sind Und zwar ist auffillig,
daB} gerade die dickschaligen Formen, die grolen Conus-Arten, Cardium,
Axinea, Lucina, Venus, Pecten usw. zerbrochen, die zarten Gehiuse
dagegen meist vortrefflich erhalten sind.“ (ScHAFFER 1907.) Spéter
setzten sich aber diesen Schotterbildungen bei abnehmender Intensitédt
der meerischen Dynamik Sand, schlieBlich toniger Sand und Ton ab.

Mit dem Wechsel der Lebensbedingungen, welcher sich durch die
episodische Ausdehnung der Riffzone iiber die Schlickgriinde der friither
tieferen See einstellte, 4nderte sich auch von Grund auf die Zusammen-
setzung der Fauna. So findet man im blauen Liegend- und gelben

32+
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Hangendtegel folgende Zusammensetzung der Fauna (berechnet nach
ScHAFFER 1907): 43 Gastropoden, 8 Lamellibranchiaten, 2 Scaphopoden,
hingegen liefert eine Auszdhlung der im Schotter vorhandenen Arten
nach derselben Quelle 19 Gastropoden, 19 Lamellibranchiaten, 0 Scapho-
poden.

Von den 19 Bivalvenarten der Schottersande sind 12 grabend, 2 sessil,
die iibrigen vorwiegend pflanzenliebend. So gibt uns auch die Biologie
dieser Lebensgemeinschaft einen Hinweis auf die Art der Bildung: Das
Vorherrschen grabender Mollusken setzt ruhiges Sediment voraus, das
Auftreten phytophager Formen Pflanzenwuchs, welcher, wie wir ja schon
oben (8. 452) festgestellt haben, an ruhiges Sediment, also an Rinnen
gebunden ist. Gleiches besagt die Gastropodenfauna: Unter den Schnecken
herrschen die Pflanzenfresser; schlamm- und fleischfressende treten ebenso
wie die sessilen Formen zuriick.

An Hand dieser Erkenntnisse und der Faunenzusammensetzung
kénnen wir nun Lebensraum und Lebensbild rekonstruieren:

Gelegentlich einer positiven Bewegung des Seespiegels gelangten die
meeresdynamischen Kréafte des Seichtwassers auch in den Schlickzonen
ehemals tieferer, dem Sublitoral benachbarter Seeteile zur Auswirkung.
Schotter und Sande des Strandes wurden von Riffen erfalit und iiber die
Flachseeschlicke transportiert und begannen dort die abwechslungsreiche
Morphologie der Riffzone zu schaffen. Die artenreiche Gastropodenfauna
der Schlickgriinde wurde vertrieben oder vernichtet und eine individuen-
reiche Bivalvenfauna entwickelte sich iiber den mit Wasserpflanzen be-
siedelten Schottersanden der Rinnen. Zahlreichen grabenden und phyto-
phagen Muscheln und Schnecken stehen nur drei sessile gegentiber. Das
besonders bei einer Individuenauszidhlung auffallende Zuriicktreten der
sessilen Bivalven (Ostrea digitalina und Anomia costata) — von sessilen
Gastropoden tritt nur Vermetus intortus auf — deutet auf starke Be-
wegung der Schotter (daher auch die starken Zerbrechungen) und damit
auf seichtes Wasser.

III. Eine subfossile Sandbankablagerung von Varna,

Die Djevnia-Seenreihe bei Varna ist eine verlandete, férdenartige
Bucht des Schwarzen Meeres, zum Teil ausgefiillt von den Sedimenten
des Provadia und abgeschnitten vom offenen Meere durch eine subfossile
marine Alluvion, welche heute nur vom Provadia deré, dem AusfluB der
Djevniaseen, durchbrochen wird. Aus diesen subfossilen marinen Sanden
liegt mir eine 1936 von Prof. K. EHRENBERG (Wien) gesammelte Probe
vor, welche mir der eben genannte Direktor des paldontologischen und
paldobiologischen Institutes der Universitit Wien in liebenswiirdigster
Weise zwecks Bearbeitung zur Verfigung stellte.

Die minerogene Sedimentkomponente besteht aus Sand und Geréllen,
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beide unzweifelhaft dem an der Kiiste anstehenden Tertiir entstammend.
Bei der KorngréBenanalyse fallt auf, daBl das Material zwei Maxima (bei
mittlerem Sand und bei Geréllen von 10—20 mm Durchmesser) besitzt,
wihrend vermittelnde Korngréfen stark zuriicktreten.

Die Fauna besteht vorwiegend aus Mytilus galloprovincialis, M. mini-
mus, Dreissensia polymorpha, Ostrea sp. Cardium edule, Venus gallina,
Lucinopsis undata, Capsa fragilis, Mactra solida, Tellina planata, Nassa
reticulata, Cyclonassa meritea, Trochus turbinatus, Bittium reticulatum.
Diese Fauna diirfte einen, im Vergleich zur heutigen Fauna der Bucht
von Varna, gréBeren Salzgehalt anzeigen. Sie ist kleinformig und die
Schalen machen im ganzen den Eindruck grofBer Zer-
brechlichkeit. e

Die Statistik (Abb. 11) zeigt auffallige Ubereinstim- & i
mung mit dem Diagramm des Zerstorungsbildes vom )
Strande von Sid-Ghiol in Abb. 2. Unterschiede beziehen 2 /g
sich auf stdrkere Sonderung des bruchzerstorten Ma- @__ b7
terials und auf geringeren Bewuchs im Sediment un- v z s g #
seres Fundortes, also auf mehr untergeordnete quan-  iub. 11. Zustand der
titative Differenzen. Wir konnen also fiir beide Scalenserstorung in
Sedimente ahnliche Entstehungsbedingungen anneh-  Sandbarrenablage-
men, in welchem Falle eine Veranderung des ur- e on i B¢
sprilnglichen Zerstérungsbildes durch Saigerungen
und Frachtsonderungen — wie wir diese oben (S. 462) vom
Sandstrand Sid-Ghiols bereits beschrieben haben — in besonders ho-
hem Mafle zu gewirtigen ist. Diese Vorginge konnen aus einem ein-
fachen Zerstérungsbild sehr gut das der Abb. 11 prigen. Doch gehoren
Strandbildungen (Strandwille, Spiilsdiume usw.) zu den vergénglichsten
der meerischen und seeischen Bildungen. Erstens, weil sie von den bilden-
den Gewdéssern in der Regel bald wieder zerstért werden und zweitens,
weil sie bereits in der Zone atmosphérischer Einwirkungen (Wind und
Regen) liegen und von diesen bei einer Senkung des Meeresspiegels sofort
zerstort, bei einer Hebung des Meeresspiegels aber vom Meere selbst
aufgearbeitet und vernichtet werden. Es sind meines Wissens keine
Bildungen des Strandes (Vorstrandes) bekannt, welche alter als jung-
diluvial sind (Ostseegebiet). Es ist daher sehr unwahrscheinlich, da} wir
es im vorliegenden Falle mit einer Strandbildung zu tun haben,* und alle

* Es ist im vorliegenden Falle weniger wichtig, ob die Probe aus einer
einzelnen oder aus zwei unmittelbar benachbarten Schichten entnommen
wurde, weil hier durch die geologischen Verhiltnisse von den zwei Aus-
deutungsméglichkeiten des vorliegenden Diagramms (Abb. 11) nur eine wahr-
scheinlich erscheint. Aber nicht immer liegen die Verhéltnisse so klar, und
ohne die Entstehungsgeschichte dieser jungen Ablagerung zu kennen, wire
es nicht moéglich zu entscheiden, ob nicht vielleicht eine durch Kiisten-
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Wahrscheinlichkeit hat die folgende Deutung fiir sich. Untersuchen wir
Abb. 11 nidher, so sehen wir folgendes: Auf der einen Seite sind Zer.
brechungs- und Schlifferscheinungen bei ,,k* (kleine Bruchstiicke) héiufig,
auf der anderen Seite sehen wir viele unversehrte Schalen, wihrend ent.
sprechende Ubergangsglieder (leicht- und stark beschédigte Schalen) fast
vollig fehlen — eine auffallende Parallele zu dem Befund der KorngréBen-
analyse des minerogenen Sedimentanteiles. Wenn — wie nach Ausschluf
der Moglichkeit einer Strandbildung wahrscheinlich — dieser Verlauf der
Kurve der bruchzerstérten Schalen primér ist, deutet er auf einen Wechsel
in den Entstehungsbedingungen des Sediments. So kénnen wir uns vor-
stellen, da3 er zwei aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien ausdriickt.
Im rechten Bildteil sehen wir sehr viel geschliffenes, und zwar — wie aus
dem allseitigen Schliff folgt — riffzerstortes Material, daneben sehr viel
bruchzerstorte Schalen; eine Zusammensetzung also, wie wir sie besonders
von den landferneren Riffen (zweites Riff vom W-Dar und Saloniki,
Abb. 2) her kennen. Der linke Bildteil weist nur sehr wenig geschliffene
Schalen, viele vollstindige Exemplare und etwas besiedeltes Material auf.
Dies ist ein Bild, wie wir es von den Rinnen (z. B. Rinne von Varna,
Abb. 2) her kennen. Nun kann sich natiirlich ein Riff nicht in eine Rinne
verwandeln, wohl aber kann ein Riff durch Lahmlegung der Sandwande-
rung rinnenéhnliche Lebens- und Zerstérungsbedingungen erhalten. Solche
tote Riffe, ,,Haken, Sandbinke kennen wir aus Anlandungsgebieten
(S. 450). Diese Deutung harmoniert auch mit der regionalen Entwicklung
des Gebietes, welches ja durch marine Anlandung entstanden ist.

Das biologische Bild der aus nicht der Zerstérung anheimgefallenen
Formen bestehenden Fauna, welche hauptsichlich aus phytophagen und
grabenden Formen besteht, deutet auf ein Lebensgebiet mit reichlichem
Pflanzenwuchs und geringer Sandwanderung. Das Zuriicktreten sessiler
Formen diirfte mehr auf das Fehlen besiedlungsfahigen Materials als auf
sonstige ungiinstige Verhédltnisse zuriickzufiihren sein.

IV. Ein tortoner Rinnensand von Nufidorf (Wien).

An der KahlenbergstraBe im XIX. Wiener Gemeindebezirk war durch
eine Fundamentgrabung zwischen detritiren tortonen Leithakalkmassen
eine durch Kalk locker verkittete Grobsandschicht von etwa 20 cm
Michtigkeit aufgeschlossen. Die an der Zusammensetzung am stidrksten
beteiligten KorngroBenfraktionen liegen zwischen 0,5 und 5,0 mm.

abbruch mobilgemachte Sandbank, also eine Umkehrung des oben be-
schriebenen Entwicklungsganges vorliegt. Wir haben daher im fossilen Fall
bei der der statistischen Auswertung dienenden Probenentnahme strenge darauf
zu achten, dafl das Material jeweils nur aus einer einzelnen Schicht stammt,
ferner auf das Sediment und sein Gefiige und die Mdéglichkeit vertikaler Ent-
mischungen Riicksicht zu nehmen.
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Nesterweise findet sich feiner Quarzsand oder miirber Sandstein da-
gwischen. Gerdlle kommen nur vereinzelt und bis 7 cm maximalen
Durchmessers vor.

Die Fauna besteht vorwiegend aus Pecten, Ostrea, Spondylus, Auxi-
nea, Panopaea, Cardium, Solen, unter den Gastropoden sind besonders
Turbo, Cancellaria, Cassis, Conus und Pyrula héufig. Ferner tritt
Schizaster haufig auf. Abgesehen von Pecten, Ostrea, Spondylus und den
Echinodermenresten sind die Fossilien in Form von Steinkernen und Ab-
driicken tiberliefert. AuBerdem sind fast faustgroBie Bryozoenstocke und
Uberrindungen von Steinen und Schalen durch Lithothamnium ramosis-
simum haufig. Infolge des starken Uberwiegens groBer dickschaliger
Pecten- und Austernarten macht die Fauna den Eindruck der Dick-
schaligkeit; auch Axinea, Cassis und Conus waren, wie die groBen
Hohlrdume zwischen Steinkernen und Abdriicken beweisen, recht dick-
schalig. Trotzdem herrscht bei weitem Bruchzerstérung, welche als Er-
gebnis ein Vorwiegen kleiner Bruchstiicke aufweist (Abb. 12). Auffallend
ist ferner ein starker Bewuchs und Befall der groBen

80

erhaltenen und beschddigten Schalen, welcher mit I Z
dem Kleinerwerden der Schalenbruchstiicke stark <‘r
abnimmt. Am postmortalen Bewuchs sind be- e

sonders Bryozoen, Lithothamnium und Polydora,
minder stark auch Serpule und Vioa, beteiligt. Schliff s 7 7'
tritt zuriick und ist besonders bei kleinen Bruchstiicken ;. 1o 7uctand der
selten. Der Vergleich von Abb. 12 mit den Diagram-  Schalenzerstérung in
men der Abb. 2 zeigt — vor allem infolge des éhnlich ;’{3;";5;;’?3;‘;5;‘31?
groBen Anteils an bewachsenem Material — enge Be- dgflf;gwii?e)'fﬁ?i?
ziehungen zu den Zerstérungsbildern der Rinnen von

Saloniki und des Strandes von Sala Katerini. Der Verlauf der Bewuchs-
kurve in Abb. 12 hat allerdings einen anderen Verlauf wie die ent-
sprechenden Kurven in Abb. 2; doch ist der Kurvenverlauf in seiner Ab-
héngigkeit von biologischen und meeresgeologischen Faktoren bisher erst
teilweise erkannt und wohl auch von untergeordneter Bedeutung. Im
ganzen besteht also Ahnlichkeit mit Zerstérungsbildern von Rinne und
Strand, wobei zu beriicksichtigen ist, dafl Sala Katerini Blockstrand
besitzt (S.453%*), von dem wir wissen, daf} sein Zerstérungsbild im wesent-
lichen unverdndert von der I. Rinne tibernommen wird (S. 473). Weitere
Untersuchungen bestétigen die Rinnennatur dieser Ablagerung. Die Tat-
sache, daf besonders Cardium, Solen, Tellina und Venus oft doppel-
klappig aufgefunden wurden, ist ein Beweis, daf relativ ruhiges Sediment
die Schalen umschlossen hielt. Doppelklappige Schalen treten in Riff-
sedimenten nicht auf (S. 474). Hinzu kommt, dal Solen &fters in Lebens-
lage aufgefunden wurde. Dasselbe gilt von Schizaster, welcher trotz seiner
sehr zerbrechlichen diinnen Schale, von der wohl auch lose Bruch-

T lee ]
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stiicke zu finden sind, einige zwar gequetschte aber vollstindige Exem.
plare lieferte. Anscheinend wurden die Schalen dieses in schlickigem
Sand grabenden Echiniden nach dem Tode in Lebensstellung von Sand
ausgefiillt, ohne erst an die Oberfliche seines Lebensmediums zu gelangen,
wodurch die Schale vor weiteren Zerstorungen bewahrt blieb. Nicht
selten findet man Ausfiillungen etwa fingerdicker Réhren im Sediment,
welche wohl auf die Grabrohren dieses Seeigels zu beziehen sind (vgl.
ZAPFE 1935).

Wie wir bereis wissen, ist die Erhaltung derartiger Lebensspuren
sowie die Erhaltung der Lebenslage in Riffbildungen nicht méglich
(S. 474). Aber auch von den Bildungen des (Vor-) Strandes (Strandwiille,
Spiilséume) wissen wir, dafl Mollusken in Lebensstellung in ihnen nicht
auftreten koénnen (S. 473). So bleibt nur noch die Deutung als Rinnen-
bildung als einzig mégliche und einzig richtige ibrig.

Weitere Beobachtungen helfen uns die Rekonstruktion des Lebens-
raumes weiter auszugestalten: Wie schon oben, werden wir auch hier fiir
die starke Bruchzerstdrung bei schwerer See schlagende und kollernde
Gerolle verantwortlich machen. Dafl die Strémungen in der Rinne zu-
zeiten sehr kraftig gewesen sein miissen, ergibt sich auch daraus, dafB
selbst handgroBe dicke und schwere Schalenbruchstiicke groBer Pecti-
niden haufig beiderseitigen Bewuchs, besonders durch Lithothamnium,
aufweisen, also wohl bei stirkerem Seegang gewendet worden sein miissen.
Eine reiche grabende und schlammfressende Fauna deutet auf Nahrstoff-
reichtum des sandigen Bodens, einige phytophage Molluskenformen zeigen
Vegetation an. Das wenige geschliffene Material mag aus den benach-
barten Riffen stammen. Typische Rinnenschliffe konnten jedoch an dem
mangelhaft erhaltenen fossilen Material nicht nachgewiesen werden.

Wir rekonstruieren aus diesen Verhiltnissen eine landnahe und daher
gelegentlich von stirkeren turbulenten Stromungen durchflossene Rinne
mit Sand- und Schotterboden, welche einer reichen grabenden Bivalven-
fauna und einer nicht minder abwechslungsreichen sessilen Lebewelt
als Lebensraum dient. Der reichliche postmortale Bewuchs, besonders
an Bruchstiicken grofier Pectenschalen, trotz episodischer Stirke der
Stromung, deutet auf sonst giinstige Lebensbedingungen (N&hrstoff-
reichtum, Lichtverhéiltnisse), die das Bestehen von Tang- und Seegras-
wiesen mit einer Gesellschaft von phytophagen Mollusken erkléren.

V. Ein tortoner Rinnensand von Rodaun bei Wien.

Die vielbesuchten, kiirzlich aufgelassenen Steinbriiche in den tortonen
Randbildungen am S-Abfall der Himmelswiese bei Rodaun (Wien)
(,,Hattay-Briiche*’) schlieBen eine Wechsellagerung von Sand, hellen
detritdren Nulliporenkalken mit viel terrigenem Material und Kon-
glomeraten aus Kalkalpen und Flyschmaterial auf. Das verschiedene
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Profil der zwei durch den FuBweg Rodaun-Kalksburg getrennten Auf-
schliisse zeigt klar die UnregelméBigkeit der Schichtfolge, das Auftreten
der einzelnen Gesteinsarten in Linsen und rasch auskeilenden Schichten.
Wir betrachten im folgenden eine 2—3 m maéchtige Sandablagerung,
welche als oberste Schicht das Profil des siidlicheren der zwei Aufschliisse
abschlieBt und durch ihre Gleich- und Feinkornigkeit auffallt. Ihr
paldontologischer Inhalt besteht fast nur aus Muscheln und Stachel-
hautern, wihrend Gastropoden stark zuriicktreten. Héufig sind kleine
Formen von Pecten, Ostrea, Tellina, Venus, Lucina, Cardium und Arca,
welche hier nie GrofBen von iiber 3 cm erreichen. Pinna hingegen wird
grol und Exemplare von 40 und mehr Zentimeter Schalenhhe sind
keineswegs selten. Von Seeigeln tritt besonders Schizaster parkinsoni
haufig auf. Daneben findet man aber auch von Teredo zerbohrtes Coni-
ferenholz, gelegentlich auch die Fruchtzapfen dieser Baume.

Pinna ist meist doppelklappig und in Lebenslage zu finden. Die
Klappen der tibrigen Muscheln sind sehr hiufig getrennt. Schizaster liegt
meist seitlich gekippt im Sande und ist daher meist in dieser Lage durch
Sedimentdruck lateral verquetscht. Die Analyse der Schalenzerstérung
zeigt im Hauptanteil ganze und leichtbeschidigte Schalen, hiufig Be-
wuchs, selbst auch noch bei kleineren Bruchstiicken (Abb. 13), und ge-
legentlich Abrollungserscheinungen'bei gréBeren Stiicken. as

Dieses Diagramm hat, worauf mich Herr Prof. Dr. K. ,
EHRENBERG in einer brieflichen Mitteilung aufmerksam \\”5'9
machte, stirkste Ahnlichkeit mit dem Stranddia-  |[N@

gramm von ,,W-Dar3*“ (Abb. 2). Aber auch das Dia- @ . ge

gramm von .c.ier I. Rinne vor Varna (Abb.2) zeigt ‘%~ 5 =
recht gute Ubereinstimmung mit Abb. 13. Wir .y 13. zustand der
haben demnach noch zu entscheiden, ob wir es mit  Schalenzerstorung in
. einem tortonischen
einer Strand- oder einer Rinnenablagerung zu tun  Rinnensand von Ro-
haben, denn die Moglichkeit einer Deutung als dz‘;’;léw‘i‘?;)'fsgfi;"
Riffsediment scheidet infolge des Fehlens abgerollter

Schalen von vornherein aus. Das Auftreten von Pinne in Lebenslage
spricht nach deren bekannten Lebensgewohnheiten gegen die Deutung
als Strandwall. Das Vorhandensein nur geringer mechanischer Zerstérung
trotz groBer Zerbrechlichkeit der Formen und der reichliche Bewuchs
kleiner Schalenbruchstiicke, besonders durch Bryozoen, sagt uns, daB
wir die Bildung dieses Sediments in einem Raum nur schwach bewegten
Wassers anzunehmen haben.

Auch das Auftreten von Holzresten — eine Parallele zu den An-
sammlungen toter, phytogener Substanz in den Rinnen der Zingstkiiste
(Taf. XTI, Abb. 1) — bestétigt die Richtigkeit der Deutung. Das haufige
Vorkommen von Schizaster beziehen wir entweder auf eine Zusammen-
spiilung der toten Kalkgeriiste in den Rinnen oder auf den Nahrstoff-
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reichtum des sandigen Sediments, welches diesem schlammfressenden
Stachelhduter eine auBerordentlich giinstige Lebensgrundlage geliefert hat,

VI. Ein helvetischer Rinnensand von Grund (N.-D.).

Von Grund, jenem bekannten Fundort der ,,Grunder Fauna“, liegt
mir aus den Sammlungen der Zweigstelle Wien der Reichsstelle fiir
Bodenforschung eine Kollektion von iiber 200 Exemplaren von Cerithium
bidentatum (DEHR.) vor. Leider ist der Fundort nicht genauer bezeichnet.
Auch von der begleitenden Fauna konnte ich nur einige wenige Tellinen,
Cardien, Cerithien und einen Murex zweifelsfrei als vom selben Fund-
punkt stammend auffinden. Nach den diesen Fossilien anhaftenden Sedi-
mentresten zu schlieBen, miissen die Schalen in einem feinen, gelben Quarz-
sand gelegen haben. Die in Taf. XIV, Abb. 14 dargestellten Exemplare
von Cerithium bidentatum zeigen von links nach rechts zunehmende Zer-
storung durch einseitigen Anschliff, welcher bis zur Durchscheuerung der
Wandung fortschreitet. 829, der Exemplare von Cerithium bidentatum
waren in dieser Weise angeschliffen. Solche einseitige Anschliffe entstehen
dadurch, daBl die Schalen liegend zur Hailfte im Sediment eingebettet
werden, wobei die untere Hilfte vor weiteren Angriffen des treibenden
Sandes geschiitzt, die obere freiliegende Hélfte aber dem Sandschliff aus-
gesetzt ist.

Ein Schliff dieser Art ist natiirlich nur dort moglich, wo das Sediment
die eingebetteten Schalen lange Zeit in Ruhe festhélt, also selbst nicht
wandert, wahrend gleichzeitig an seiner Oberfliche eine geringe Sand-
wanderung stattfindet. Nach dem derzeitigen Stande unseres Wissens
sind derartige Bedingungen nur in den Rinnen zugegen.

Einen weiteren Hinweis auf den Bildungsraum gibt uns das Auftreten
phytophager Mollusken, zu denen Cerithium bidentatum selbst, unter der

Begleitfauna Cerithium papaveraceum und Tellina sp.

I [ gehoren. Sie beweisen das ehemalige Vorhandensein sub-
60> N mariner Vegetation und diese wieder ist in ihrem
40, N Auftreten an Rinnen gebunden, wie wir oben fest-
» ) 2 gestellt haben (8. 452). Weiter ist das véllige Fehlen
0M ter)  von allseitig gleichmiBig angeschliffenen Schalen be-

vt s 9 % geichnend, so daB eine Riffbildung schon aus diesem

ADD. 15. Zustand der  (3rynde nicht in Frage kommt. Der Bewuchs ist sehr
Schalenzerstérung in

einem helvetischen  gering und beschrinkt sich auf wenige Balanen und
Rinnensand von
Grund (N.-D.). Be- Serpula.

zeichnung wie Abb. 2. Das Zerstérungsbild, welches im Diagramm Abb. 15

zusammengefalt ist und nur die Schalen von Cerithium
bidentatum beriicksichtigt, liefert uns diesmal keine rechten Anhalts-
punkte, weil es keinem Diagramm der Abb.2 gleicht. So miissen wir auf
den vorstehend beschriebenen Kennzeichen allein aufbauen. Diese ge-
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statten eine unzweifelhafte Zuteilung des in Rede stehenden cerithien-
fithrenden Sandes zu den Rinnenbildungen.

Wir rekonstruieren eine Rinne mit Sandboden, wo Seegras oder
Waurzeltange einen schiitteren Bestand bilden, der eine geringe Sand-
wanderung gerade noch zuliBt und einer vorwiegend phytophagen
Molluskenfauna als Lebensraum diente.

VII. Allgemeine SchluBfolgerungen fiir das Wiener Becken.

Die Beispiele I und II haben uns eine Wechsellagerung von Schlick-
(Ton-) und Sandablagerungen vor Augen gefithrt. Wir wollen nun den
Versuch unternehmen, aus diesen Erscheinungen auf die Bildungstiefe
dieser Sedimente riickzuschlieBen. Wir haben eingangs dargelegt, daf}
die Merkmale der Seichtseesedimente, soweit sie deren petrographisches
Verhalten betreffen, abhéngig sind von Form, GroBe und Tiefe des
Wasserbeckens, sowie von klimatischen Bedingungen. Schon einmal
konnte ich in meeresdynamischer Hinsicht mit Erfolg einen Vergleich
zwischen der Beltsee (westlichen Ostsee) und dem miopliozdnen Wiener
Becken ziehen (TauBErR 1940). Da das Wiener Becken der heutigen
Beltsee an Flachenausdehnung sehr gut entspricht und in &hnlicher Ver-
bindung mit dem ebenfalls der offenen Ostsee flichengleichen Meer des
ungarischen Beckens stand, miissen wir nach dem Stande heutiger Er-
kenntnis fiir das Meer des Wiener Beckens eine sehr éhnliche GroBe der
meerischen Dynamik annehmen. Wellenlinge und -hohe miissen den
heutigen der Beltsee durchaus ebenbiirtig gewesen sein. Selbst wenn wir
ein sehr viel sturmreicheres Klima fiir das miopliozine Wiener Becken
anzunehmen berechtigt wéiren, hatte dieser Faktor gegeniiber den vor-
erwihnten Faktoren keine entscheidenden Verschiedenheiten fiir die
Sedimentation bewirken koénnen. Eine allgemeine Tieferlegung der
Grenze der Seichtseemerkmale um einige Meter wiirde er jedoch immerhin
zur Folge haben. In der heutigen Beltsee reichen die Seichtseemerkmale
(Sedimententmischungen, mechanische Schalenbeanspruchung, Schlick-
Sandgrenze) bis in etwa 20 m Tiefe hinab, die Riffbildungen bis etwa
10 m. Nehmen wir nun eine sehr bedeutende, kaum mehr wahrschein-
liche Tieferlegung der Seichtseecharakteristika durch besondere aero-
klimatische Bedingungen an, so ergibt sich fiir den Seichtseesand des
Wiener Beckens eine maximale Bildungstiefe von etwa 20—30 m (wobei
von besonderen Verhiltnissen wie z. B. von durch starke Ausgleichs-
stromungen durchflossenen Rinnen und Kanidlen abgesehen ist), fur
Sandriff- und Rinnenbildungen aber eine solche von 10—15 m.

Solche Ablagerungen der Riffzone finden wir natiirlich vor allem am
Rande des Wiener Beckens, wo z. B. die méchtigen kreuzgeschichteten
pannonischen Sande des Médlinger Eichkogels (mit den charakteristischen
bohnenférmigen Reststiicken der Congeria subglobosa) ein eindrucksvolles



488 A. F. TAUBER:

Bild von der Masse solcher bei negativer Bewegung des Meeresspiegels sich
akkumulierender Riffzonensande geben. Wie an Beispielen (in Ap.
schnitt C) gezeigt wurde, finden wir Riffzonensande im Pannon und Torton
des Wiener Beckens. Aber auch im Sarmat fehlen sie nicht, wie ich 1939
zeigen konnte. Ein groBer Teil dieser Riffzonenbildungen ist sicherlich
auf die marginalen Réume des Beckens beschrinkt, nicht wenige aber
ziehen, wie das Studium der von Tu. FucHs und H. WovLF in den fiinfziger
bis siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts gesammelten Brunnen-
bohrprofile von Wien und Umgebung ergibt, viele Kilometer weit ing
Beckeninnere hinein. Diese Riffzonensande sind zweifellos das sedimento-
logische Abbild von (eustatischen oder isostatischen) Meeresspiegel-
tieflagen, welche uns — wie oben dargelegt — fiir die Zeit ihrer Ent.-
stehung eine Wassertiefe um 20-—30 m und weniger angeben.

Die Frage nach der Bildungstiefe der diese Riffzonensande unter- und
iiberlagernden tonigen Sedimente dréngt sich von selbst auf. Bisher sind
absolute Zahlen fir die Bildungstiefen von Sedimenten des Wiener
Beckens meines Wissens nur hinsichtlich der tortonen Pleurotomentone
von Baden und Voslau angegeben worden, und zwar wurden hier 100 bis
200 m genannt (FucHs seit 1900), wiahrend frither Tiefen bis weit iiber
1000 m angenommen wurden (ScHAFFER 1898) und noch lange Zeit die
Vorstellungen der Geologen und Paldontologen beherrschten (ScHUBERT
1901).* Wenn ich, ausgehend von dem Ergebnis der vorstehenden Unter-
suchung, den Versuch wage, eine Vorstellung von den absoluten Bildungs-
tiefen auch der tonigen Sedimente zu gewinnen, so geschieht dies mit allen,
bei solchen Erwagungen notwendigen Vorbehalten. Ehe ich aber daran-
gehe, aus eigenen Untersuchungen Folgerungen und Schliisse zu ziehen,
halte ich es fiir notwendig, die Argumentation, welche die Bildung des
Badener Pleurotomentons unter 100 oder 200 m Wasserbedeckung be-
weisen sollte, auf ihre Stichhaltigkeit zu prifen.

Ein erstes Argument bezieht sich auf die iiber 200 m betragende
Hohendifferenz der tortonischen Strandterrassen und der Hohenlage der
Beckenfiillung, aus welcher klar eine 200 m tiefe Wasserbedeckung des
Meeresbodens ableitbar zu sein schien. Aber der heutige Unterschied der
Hohenlage zwischen den tortonen Abrasionsterrassen am kalkalpinen
Grundgebirge am Rande des Beckens und den tortonischen Bildungen in
diesem selbst gibt uns keinen eindeutigen Hinweis auf die Wassertiefe
des tortonischen Meeres, weil — wie die neuere Forschung gezeigt hat —
sowohl ausgiebige posttortonische Senkungen des Beckens als auch derzeit
nicht genauer erfaffbare bedeutende Hebungen des alpinen Randgebirges
an den Randbriichen des Wiener Beckens stattgefunden haben und somit

* Schon O. ABEL hat hinsichtlich dieser Tiefenangaben zu gréflerer Vor-
sicht gemahnt (ABEL 1922, S. 233ff.).
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die primére, tortonische Hohendifferenz von Strandterrasse und Becken-
boden sehr viel kleiner gewesen sein kann als die heutige.

Als zweites Argument wurde die tonige Beschaffenheit der Sedimente,
welche fiir eine grofe Bildungstiefe zu sprechen schien, ins Feld gefiihrt.
Heute weill man aber, dall die Kérnung eines Sediments nicht allein von
der Tiefe bestimmt wird, und aus den Erfahrungen der Sedimentkunde
ist weiters bekannt, daBl in verengten Meeresraumen die Grenze von
Schlick- und Sandsedimentation hinaufriickt, so daB sie in engen Buchten
und Férden nahezu den Strand erreicht. Auf unser Problem angewandt,
bedeutet das, dafi wir im verengten, vom offenen Meer des pannonischen
Beckens durch die Untiefen und Horstinseln des Rosalien- und Leitha-
gebirges und die Halbinsel der Kleinen Karpathen abgeriegelten Meeres-
gebiet des miopliozinen Wiener Beckens, dessen Flichengréfie kaum ein
Siebentel der heutigen Adria, weniger als ein Zweiundzwanzigstel des
ungarischen Beckens betrug, zweifellos mit einer gegeniiber dem vor-
genannten Meeresgebiet nicht unwesentlichen Hebung der Sedimentations-
grenze von Schlick (Ton) und Sand zu rechnen haben.

Ein drittes Argument endlich betraf die biologische Struktur der
Badener Pleurotomenfauna. FucHS verwies dabei darauf, daB die dortige
Fauna fast durchwegs aus canaliferen Formen bestehe (von Holostomen
treten nur Natica, Scalaria und Solarium, von asiphonaten Bivalven nur
Pecten-, Corbula-, Nucula-, Leda- und Limopsis-Arten auf), dall sie eine
grabende und zum weitaus groBten Teil zoophage Fauna sei, und man
folgerte weiter, dall der Meeresboden der Bildungsgebiete des Badener
Tegels sicherlich keinen bedeutenden Pflanzenwuchs aufgewiesen habe
und daher wohl tief unter der Oberfliche des Wassers gelegen sein miisse.
Es darf aber nicht iibersehen werden, dafl an anderen Lokalititen, z. B.
im tortonischen Ton bei Niederleis, am Porzteich bei Voitelsbrunn
(Niederdonau) die gesamte Badener Formenwelt vollig vermischt mit der
typischen ,,Potzleinsdorfer Fauna“ auftritt, welche fast durchwegs aus
nichtgrabenden, phytophagen Mollusken ([Rissoen, Rissoiden, Turbonillen,
Turbiden, Trochiden, Cerithien usw.) besteht, welche fiir die heute in Tang-
und Seegraswiesen lebende Gesellschaft bezeichnend ist und beweist, daB die
Badener Pleurotomenfauna sehr wohl auch auf mit Pflanzen bestandenem,
also seichtem Grunde leben konnte.*

* In dieselbe Richtung weist anscheinend auch das sehr haufige und arten-
reiche Auftreten von Korallen (Orbicella, Caryophyllia, Thecocyathus, Disco-
trochus, Ceratotrochus, Flabellum, Stylophora, Balanophyllia, Stephanophyllia)
im Pleurotomenton von Baden. Abgesehen von Stephanophyllia, welche durch
ihre groBe Ahnlichkeit mit dem rezenten Leptopenus (einer solitdren Tiefsee-
koralle) vielleicht tieferes Wasser anzeigt, sind alle anderen genannten
‘Korallen Formen, welche infolge ihres groBen Lichtbediirfnisses heute meist
seichte Schlick- und zum Teil Sandgrinde bewohnen. Ich kann mir daher
ihr Vorkommen in 100 oder gar 200 m Tiefe nicht gut vorstellen.



490 A. F. TAUBER:

Wir sehen also, da die alten, zugunsten einer groflen Bildungstiefe
der Badener Pleurotomentone angefiithrten Argumente heute nicht mehr
haltbar sind, ja da das Ergebnis ihrer kritischen Priifung viel eher fir
eine Bildung in seichtem Wasser spricht. Dieser Eindruck verstirkt sich
noch, wenn wir die folgenden Uberlegungen anstellen und vom Standpunkt
moderner meeresbiologischer Forschung das Wiener Meeresgebiet, nun
aber nicht des Tortons allein, sondern des gesamten, vom mittleren
Miozén bis ins untere Pliozdn dauernden Sedimentationszeitraumes be-
trachten.

In der — geologisch gesehen — sehr kurzen Zeitspanne vom mittleren
Miozén bis zum unteren Pliozén wurde im Wiener Becken ein vorwiegend
toniger Gesteinskomplex von iiber 2500 m Machtigkeit abgelagert. Wir
miissen daher wohl starke Zufuhr suspendierten klastischen Materials
und in deren Gefolge eine nicht unbedeutende Wassertritbung annehmen.
Eine solche kann aber nicht ohne EinfluBl auf das Pflanzenleben und —
als dessen erhaltungsfihiges Gefolge — auf die Weichtierfauna bleiben.
Pflanzen und Pflanzengemeinschaften, welche in klarem, durchsonntem
Wasser in der Tiefe leben, miissen in triibem Wasser mit hoher Licht-
absorption mehr an die Wasseroberfliche heranriicken, um ihr Licht-
bediirfnis befriedigen zu konnen. So werden sich die phytobiologischen
Tiefenzonen im Wiener Becken verengt haben, werden nach oben zu-
sammengeriickt sein. Die Verteilung der phytophagen Mollusken wird,
weil letztere ja lebensrdumlich mit den Pflanzengemeinschaften ver-
bunden sind, zweifellos ganz ahnliche Verhaltnisse zeigen. So stehen fiir
das Wiener Becken schon in nicht allzugrofler Tiefe bereits pflanzen-
bewuchsfreie Griinde mit entsprechenden Faunen zu erwarten.

Haben wir also schon auf Grund dieser speziellen Unterwasserlicht-
verhdltnisse im Wiener Meeresgebiet ein Zusammenriicken der bio-
logischen Tiefenzonen gegen die Wasseroberflache zu als sehr wahrschein-
lich zu bezeichnen, so werden wir darin noch bestirkt durch die An-
wendung allgemeiner Ergebnisse moderner Meeresbiologie auf das Wiener
Becken. Diese Ergebnisse besagen ndmlich aus anderen, meeresdyna-
mischen und biologischen Griinden dasselbe: Wir , treffen allgemein
in verengten Meeresrdumen eine Verengung der biologischen Tiefenzonen,
das Neritische kann schitzungsweise auf !/, des anderwérts gefundenen
Wertes verengt sein‘‘ und wir wissen, da8 ,,sich in einer ruhigen Bucht
schon bei geringer Tiefe alles das, was drauBlen die gréBere Tiefe kenn-
zeichnet* findet (ScEMIDT 1935).* Wir haben schon oben (S. 489) fest-

* Es ist ja heute bekannt, daB3 nicht die Tiefe selbst ein Biotop prigt,
denn — soweit heute unsere Erkenntnis reicht — ist wohl rascher Druck-
wechsel fiir Organismen mit gaserfillten Ko6rperhohlrdumen schédlich (Zer-
platzen der mit der Dredsche rasch heraufgeholten Tiefseefische), nicht aber
die Druckénderung oder der Druck an sich, wenn nur Zeit genug bleibt,
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gestellt, daB das Wiener Becken als Bucht des groBen ungarischen Meeres-
gebietes (/5 von dessen Fliche) einen verengten Meeresraum darstellt
und wir miissen daher ein gleichartiges Zusammenriicken der biologischen
Tiefenzonen in ihm — freilich in viel bescheidenerem Mafe als nach oben-
stehendem Zitat mdoglich erscheint — annehmen.

Uberblicken wir die eben besprochenen Verhiltnisse im miopliozinen
Wiener Becken, so sehen wir, daBl alle paldobiologischen, meeres- und
sedimentkundlichen Hinweise, welche wir auf die Tiefe der Lebensrdume,
die Bildungstiefe der Sedimente in diesem besitzen, fiir ein geringes Aus-
maB derselben sprechen. Eine bestimmtere Fassung ist aber nur in Ver-
bindung mit den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung moglich
und soll nun versucht werden.

Eingangs dieses Abschnittes (S.487) ist dargelegt worden, dafl die
tonigen Sedimente des Wiener Beckens zahlreiche, weit ins Becken
reichende, meist geringméchtige Zwischenlagen besitzen, deren Bildungs-
tiefe um 20—30 m und weniger lag. Es erscheint mir nun héchst unwahr-
scheinlich, daBl die zwischen Seichtsee und Riffzonensanden liegenden
tonigen Sedimente in groBen Tiefen abgelagert worden sein sollten, denn
wir miiBten dann im Wiener Becken mit Oszillationen des Wasserspiegels
von 100—200 m AmplitudengréBe rechnen.

Es ist nun Ansichtssache des einzelnen, solche grofle Amplituden bei
kurzphasigen Oszillationen anzunehmen oder abzulehnen. Unbestreitbare
Tatsache bleibt, daf es methodisch richtig ist, tektonische oder eustatische
Bewegungen nur im unbedingt notwendig erscheinenden Mafe zur Er-
klarung heranzuziehen und daBl wir in unserem, das Wiener Becken be-

sich dem sich erhohenden oder vermindernden Druck durch Vermehrung bzw.
Verkleinerung des Innendruckes anzupassen. (So konnte REGNARD Fische
ohne Schidigung mit 100 at belasten — MaRSHALL 1888.) Die marine
Lebensgemeinschaft wird vielmehr vom Zusammenwirken von Nahrstoff-,
Beliftungs-, Licht-, Temperatur-, Elektrolytgehalt und Boden- (Sediment-)
verhdltnissen bestimmt. Sind die fiir eine Lebensgemeinschaft lebenswichtigen
Verhiltnisse in einem Gebiet in 50 m Tiefe anwesend, so wird sich in ihm die
gleiche Fauna ausbreiten kénnen, welche sich in einem anderen Meere in
200 m Tiefe findet, weil sie dort diese Verhiltnisse erst in 200 m Tiefe antrifft.
Wir wissen z. B., daB3 die Zone der Austern, die in der benachbarten freien
Adria bis — 20 m reicht, in einer Bucht bei Rovigno nur bis — 2 m hinabgeht,
daf3 die Rasen der Koralle Cladocora, welche drauBen bei —40 m gefunden
werden, in dieser Bucht bei — 10 m vorkommen und daB in derselben Bucht
bei —15m eine arme Schizaster-Turritella-Gemeinschaft lebt, welche man
mit STRAUSS in fossilem Zustande fir den Typus einer bathyalen Lebewelt,
eines bathyalen Sediments betrachten miifite (ScEMIDT 1935). Wenn wir nun
auch natiirlich eine grofle Bucht wie die des miopliozdnen Wiener Beckens
nicht unmittelbar mit einer kleinen Bucht Istriens vergleichen kénnen, so ist
doch zu beachten, dal3, wie spiter gezeigt werden wird, eine Verengung des
neritischen Bereichs auf ein Halb oder héchstens auf ein Viertel zur Erklarung
der Verhiltnisse im Wiener Becken vollkommen ausreicht.
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treffenden Falle nach all dem, was uns die Meeresforschung und dje
Sedimentkunde zu sagen haben, mit Spiegelschwankungen viel geringeren
MaBes das Auslangen finden kénnen. Ich bin der Ansicht, da8 wir die
Bildung der von Riffzonensanden durchzogenen Tone des Wiener Beckens
mit etwa 50 m anzusetzen haben. Mit dieser Tiefe lassen sich nach obigem
(S. 490) Fauna und Sediment ohne jede Schwierigkeit erkldren, da wir
gegeniiber der Faunenverteilung im Mittelmeer eine Verengung der Tiefen-
zonen um nur !/, oder héchstens auf 1/, in Anspruch zu nehmen brauchen.
Dabei geniigen uns schon Wasserspiegelschwankungen von 20—30 m voll-
kommen, um die Wechsellagerungen von Ton und Riffzonensanden zu
erkliren. Ich bin der Uberzeugung, daB diese Auffassung, weil mit
unseren heutigen meeresgeologischen, biologischen und tektonischen Vor-
stellungen besser vereinbar, mehr Giiltigkeit beanspruchen darf als die
bisherige, vor nun schon fast einem halben Jahrhundert begriindete.

Es ist zur Vermeidung von MiBverstiéndnissen vielleicht nicht unnétig,
nochmals darauf hinzuweisen, daf die hier entwickelten Vorstellungen nur
tiir die mit Riffzonen- und Seichtseesanden wechsellagernden Tonkomplexe
gelten. Im eigentlichen Beckeninnern sind, wie die Tiefbohrungen gezeigt
haben, sandige Einschaltungen recht selten. Diese beckeninnersten
Bildungen verwirklichen nicht mehr die oben geschilderten und zum Aus-
gangspunkt unserer Uberlegungen gewéhlten Sedimentationsbedingungen.
Eine Anwendung der gezogenen SchluBfolgerungen auf sie muB daher
um so mehr unterbleiben, als gerade auch die Vergesellschaftung der
tortonen Fauna des Beckeninnersten jener der Beckenrandtone nicht
mehr vollig gleichgesetzt werden kann, sondern deutliche Anklinge an
die verarmten ,,Schlierfaunen‘ zeigt.

So sehen wir hier, da sich der 6kologisch-paldobiologischen Lebens-
raumforschung durch die Zusammenarbeit mit aktualistischer Sediment-
petrographie neue Wege zur genaueren Ermittlung fossiler Lebensrdume
er6ffnen.

D. Zusammenfassung.

Den Ausgangspunkt vorliegender Arbeit bilden meeresgeologische
Studien und Beobachtungen des Verfassers an der Ostsee im Sommer-
halbjahr 1939, sowie Beobachtungen iiber Aufarbeitung von Mollusken-
schalen am Schwarzen Meer und an der Agiis im Frithjahr 1941.

Ein kurzgefaBter Uberblick iiber die Aktuogeologie der Flachseeriume
fihrt in das verschiedene dynamische Verhalten der einzelnen, fir die
Riffzone des Litorals typischen Sandformen (Riff, Rippel, Sandbéinke,
Haken und Rinnen) ein. Infolge starker Sandwanderung und Durch-
arbeitung des Sediments in und auf den Riffen und Rippeln bieten diese
dem Tier- und Pflanzenleben sehr ungiinstige Existenzbedingungen. In
den Rinnen hingegen finden sich infolge geringer Sandwanderung und
héufiger Zusammenspiilung toten organischen Materials sehr giinstige
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Lebensbedingungen fiir Pflanze und Tier. Diesen Verhéaltnissen entspricht
nicht nur die Verteilung des Lebens in der Seichtsee, sondern auch die
postmort-ale Zerstérung der Schalen; denn letztere werden, der ver-
schiedenen Dynamik der einzelnen Sandformen entsprechend, verschieden
pbeansprucht und liefern daher verschiedene Zerstérungsbilder. Diese
Zerstorungsbilder werden durch wechselnde Haufigkeit der einzelnen Zer-
storungsarten (Zerbrechung, Abschleifungen, Befall und Besiedlung durch
Organismen) sowie durch die Art der entstandenen Restformen geprigt.

An Hand von Profilen durch die Riffzone verschiedener Meere und
verschiedener Sedimenttypen wird die GesetzmifBigkeit der Verteilung
der Zerstorungsbilder gezeigt (sieche Zusammenfassung S. 4721f.), die uns
das notwendige Riistzeug fiir die lebensrdumliche Auswertung fossiler
Ablagerungen liefert. Durch Festlegung der Zerstorungsbilder und Ver-
gleich mit solchen rezenter Litoralbildungen unter Beriicksichtigung
biostratonomischer Gesichtspunkte ergeben sich Schliisse auf die Genese
der fossilen Ablagerungen, besonders der Sande, fiir welche hierdurch eine
lebensrdumliche Trennung von Riff- und Rinnenbildungen ermdéglicht
wird. An einigen Beispielen, welche gréBtenteils aus Aufschliissen im
Neogen des Wiener Beckens gegriffen sind, wird gezeigt, wie auf diesem
Wege eine Gliederung des seichtmeerischen Lebensraumes in Riff und
Rinne vorgenommen werden kann.

Aus der Feststellung von Bildungen der Sandriffzone ergeben sich
nicht nur Schlisse auf Bildungstiefe und fossile Lebensrdume, sondern
auch auf den Wechsel der Lage des Meeres- oder Seespiegels, wodurch
der sedimentpetrographisch-biostratonomischen Auswertung der Sand-
ablagerungen auch fiir die geologische und palidogeographische Forschung
Bedeutung zukommt.

Ich danke Herrn Prof. Dr. K. EHRENBERG (Wien) fir die Erlaubnis,
von ihm selbst gesammeltes Schalenmaterial von Varna, sowie Material
des palaontologischen und paldobiologischen Institutes der Universitit
Wien benutzt haben zu diirfen, vor allem aber fiir die auBerordentlich
wertvollen Ratschlige und die Durcharbeitung des Manuskripts, welche
tiir die Blickrichtung und endgiiltige Form der Arbeit von grundlegender
Bedeutung waren. Herr Prof. Dr. K. KtaNeLTr (Wien) war mir mit
seinem reichen Erfahrungsschatz in liebenswiirdigster Weise bei der Be-
stimmung des rezenten Schalenmaterials behilflich, welche, da ein Teil
meines Materials infolge der Kriegswirren verloren ging, aus der Er-
innerung heraus erfolgen muBte; ihm sei hierfiir herzlichst gedankt.
Meinem verstorbenen viterlichen Freund, Herrn Prof. V. UNgER, und
seiner Gemahlin, Frau Mary UncEr (Wien), verdanke ich ein umfang-
reiches Material von Krk (Adria). SchlieBlich stellte mir Herr Dr. A, Papp
(Wien) in dankenswerter Weise Material vom Schwarzen Meer zur Ver-
fiigung.

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. 33
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Abb. 3. Gegeniiberstellung von Riffmaterial (A) und Rinnenmaterial (B) aus der ersten Rinne und dem ersten Riff von

Kalameria bei Saloniki. Das Schalenmaterial der Rinnen zeigt meist vollstindige Exemplare mit Farbung und Be-

wuchs (Serpuliden, Spongien, Kalkalgen), das Riffmaterial hingegen ist durch Abschleifung der Periostraca meist weif3,
glatt, rund geschliffen und frei von Bewuchs (?/; nat. GréBe). Photo d. Verf.

Abb. 4. Gegeniiberstellung von Riffmaterial (A) und Rinnenmaterial (B) aus der Kieler Forde (Ostsee). A vom
II. Riff N Schilksee, B von einem Strandwall an der Kitzeberger Huk. Starke Schliffzerstérungen nach allseitiger
Entfernung der dunklen Periostraca bei A und starker Polydora-Befall (59%) beim Rinnen- (Strand-) Material
(*/s nat. GroBe). Photo d. Verf.

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. Springer-Verlag in Wien,
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Abb. 5. Verschiedenheit der Fazettierung von Cardium edule an der Sandoberfliche der Rinnen (Reihe A) und in
den Sandriffen (Reihe B). Kalameria bei Saloniki, Mai 1941 (°/5 nat. GréBe). Photo d. Verf.
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Abb. 7. Beschidigungen durch Rinnenschliff an Trochus turbinatus aus dem Canale di Mezzo (Insel Veglia, Adria).
A Schliff durch Paguriden, B Schliff aus der Lage von C (I.stabile Lage), C Schliff aus der Lage von B (II. stabile
Lage) (?/3 nat. GroBe). Photo d. Verf.

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. Springer-Verlag in Wien.



A.F.TAUBER: Postmortale Verinderungen an Molluskenschalen usw. Tafel XTIV,

Abb. 9. Ein pannonischer Riffsand mit Gerdll und Fauna von Vosendorf bei Wien zeigt starken Sandschliff. Typi-
sche Reststiicke von Congeria subglobosa (R.) (*/1o nat. GroBe). Juni 1941. Photo d. Verf,

Abb. 14. Beschidigungen an Cerithium bidentatum DEFR. aus den helvetischen Sanden von Grund (N.-D.) durch Rin-
nenschliff. Die Schalen waren teilweise im Sande versackt, so daB nur die jeweils aus dem Sande hervorragenden Teile
der Schalen angeschliffen werden konnten (?/3nat. GréBe). Photo d. Verf.

Palaeobiologica, Bd. VII, H.5/6. Springer-Verlag in Wien.
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