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kann, wurde von C. R. Boettger?® fiir Landschnecken gemacht,
die von Kifern (Carabiden) bedroht sind. Ahnliches kann auch
fiir die marinen Gastropoden gefolgert werden. Angreifer sind in
erster Linie Paguriden, die, oft in groBer Zahl vorkommend, eine
intensive Auslese unter den Gastropoden treffen und am ehesten
solche Arten vernichten, die einem Angriff geringen Widerstand
entgegensetzen konnen. Als Schutz gegen die Angriffstechnik der
Paguriden bildet eine verstirkte AuBenlippe bei marinen Gastro-
poden zweifellos eine wesentliche Rolle.

IL. Spuren von Paguriden an tertidren Gastropodengehiausen
H. Zapfe

Im Laufe einer vieljihrigen Sammeltitigkeit im Jungtertiir
des Wiener Beckens sind mir eine Reihe von Gastropoden mit
immer wiederkehrenden charakteristischen Beschidigungen aufge-
fallen. Auch verschiedene Wiener Sammler, vor allem Herr
E. Weinfurter, haben derartiges Material aufgesammelt.

Zunichst waren es Pleurotomen und Ancillarien aus dem Torton
von Enzesfeld und Gainfarn in Niederdsterreich, an denen ich diese
Beobachtungen machte. Sie wiesen alle einen vom &uBeren Mund-
rand ausgehenden zackig ausgebrochenen Schlitz auf, der oft einen
ganzen Umgang weit das Gehiduse gedffnet hatte, manchmal auch
noch in #ltere Windungen der Schnecke hinaufreichend. Diese Be-
schidigungen lassen sich in verschiedenen Stadien verfolgen, wie
dies die Reihen der Pleurotomen und Ancillarien auf Abb. 3 zeigen.
Ausgehend von einer unregelmifig zackig ausgebrochenen Ein-
buchtung des dufleren Mundrandes bis zu extremen Endformen, bei
denen das Gehiuse rundum wie mit einer Schere aufgeschnitten
erscheint, sind alle Stufen vertreten. Diese Formen der Beschidi-
gung konnten nur durch stiickweises langsames Ausbrechen zu-
stande kommen. Jede starke mechanische Einwirkung hitte das
Gehiuse samt der Spindel eingedriickt.

9 C. R. Boettger, Die Abwehr der Landschnecken gegen Kifer. Natur und
Volk 64, Frankfurt a. M. 1934,
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Es handelt sich also offenbar um eine Lebensspur, und die weit
iitber hundert Belegstiicke, die durch weitere Aufsammlung und
Nachsuche in den Sammlungen zusammenkamen, lieen dariiber
keinen Zweifel mehr zu. Der Verdacht fiel sogleich auf Krustazeen,
um so mehr, als besonders aus dem Torton von Enzesfeld deren
Spuren schon lingere Zeit bekannt sind. Ehrenberg (1931) be-
schreibt von dort Gastropodengehiuse mit dichten Hydractinien-
bewiichsen (Cyclactinia), die iiber den Mundrand hinaus trompeten-
tormig weit vorbauen (Abb. 2, links), um dem das Gehiuse be-
wohnenden Einsiedlerkrebs Raum fiir sein Wachstum zu bieten und
ihn zum Verbleiben in dem Gehiiuse zu veranlassen. Fiir die Hydrac-
tinien-Kolonie ergibt sich daraus der Vorteil der stindigen Fort-
bewegung durch den Krebs, eine Art des Zusammenlebens, deren
interessantestes Beispiel als Kerunia-Symbiose bekannt ist (Abel
1935) und bei der Bryozoe Hippoporidra edax Busk. einen Parallel-
fall besitzt. Ehrenberg (1931) wies Paguriden durch typische
Schleifspuren an ihren Wohngehiusen im Wiener Jungtertiéir nach
und erwihnt erstmalig Mundrandbeschidigungen an Geh#usen, die
von Paguriden bewohnt waren. Sein Material gestattete aber dies-
beziiglich keine weiteren Schliisse.

Durch die Beobachtungen meines Freundes A. Papp im
Aquarium von Neapel wurde die Entstehung der oben beschriebenen
Gehdusebeschidigungen endgiiltiz geklirt. Durch seine Unter-
suchungen ist nunmehr einwandfrei erwiesen, da Paguriden
Gastropodengehiuse vom duBleren Mundrande her stiickweise auf-
brechen, um dem sich in das Gehiuse zuriickziehenden Weichtier
zu folgen, es endlich nach Zerstorung des Haftmuskels herauszu-
ziehen und zu verzehren. Oft werden dann die leeren Gehiuse
wieder von Paguriden besiedelt. Wird der Krebs in seiner Tétigkeit.
gestort oder 148t er von seinem Opfer ab, so kann die Schnecke
den Schalendefekt regenerieren. Es bleibt aber eine Stufe in der
AuBenskulptur der Schale zuriick, die wir an vielen miozinen Ge-
hiusen feststellen und nunnmehr auch deuten kénnen (Abb. 4). Oft
sind zwei bis drei derartige Defekte an ein e m Gehiuse erkennbar,
und viele der bei Gastropoden auftretenden Gehiuseverkriim-
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Abb. 3. Verschiedene Stadien der Gehiusebeschiidigung durch Paguriden.
Obere Reihe: dncilla (Baryspire) glandiformis Lam., Miozin (Torton), Mergel von Gainfarn, N.
Untere Reihe: Clavatula ~granulato-cincta Miinst.,, Miozin (Torton), Tegelsand, Vislau, N.

(Originale im Besitz des Verfassers. Nat. Gr.)
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mungen, verheilten , Frakturen* usw. gehen auf die Tétigkeit der
Paguriden zuriick *.

Uber die raumliche und zeitliche Verbreitung dieser Lebens-
spuren ergibt sich folgendes Bild, das sich durch weitere Funde
voraussichtlich noch erweitern wird. Im Torton des Wiener Beckens
lieferten die Sande, bzw. Mergel von Enzesfeld, Gainfarn und Steina-
brunn sowie die Tegelsande von Voslau ein reiches Material. In der
Fazies der Badener Tegel scheinen diese Lebensspuren dagegen
vollkommen zu fehlen oder doch sehr selten zu sein, was mit der
bathymetrischen Verbreitung des betreffenden Paguriden zusam-
menhingen muBl. Im Einklang damit stehen Beobachtungen von
Ehrenberg (1981). Aus tortonen Tegelsanden sammelte ich
ferner einige Belegstiicke in Kanina bei Valona, Albanien (vgl.
Martelliund Nelli 1911). Eine Nachsuche in den Sammlungen
forderte einige wenige Stiicke aus den Grunder-Schichten (Helvet)
des Wiener Beckens zutage. Es scheint aber, daB in den meisten
Sammlungen derartige Lebensspuren als ,,beschidigte Stiicke* aus-
geschieden wurden, so dal die geringe Anzahl keineswegs tat-
sidchlich Seltenheit bedeuten muB. Ausgezeichnete Beispiele an
Clavilithes (Clavilithes) parisiensis Mayer Eymar (Abb. 5) aus dem
mitteleozénen Grobkalk von Beauvais fanden sich in der Sammlung
des Paldontolog. und Paldobiolog. Institutes der Universitit in
Wien. — Aus dem Untereozin (Sparnacien) von Biron bildet
Douvillé (1929) zwei Exemplare von Voluta Wateleti Desh. ab,
deren Beschidigungen den hier beschriebenen sehr &hnlich zu sein
scheinen. — Die =zeitliche Verbreitung dieser Paguridenspuren
reicht somit vom Eozin (Lutetien) bis in die Gegenwart. Es ist
damit gleichzeitig ein wichtiger Hinweis gegeben auf das konser-
vative Festhalten der Lebensgewohnheiten bei den Paguriden seit
dem Eoz#n. Als Urheber der hier beschriebenen Lebensspuren
kommt mit grofer Wahrscheinlichkeit die Gattung Pagurus selbst
oder der nahverwandte Petrochirus in Betracht. Petrochirus ist seit
dem Oligozén bekannt und im Wiener Becken in der Sand- und
Leithakalkfazies des Torton mehrfach nachgewiesen (Glaessner
1928).

! Papps Beobachtungen in Neapel beziehen sich auf Pagurus striatus Latr.
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Abb. 4. Ausgeheilte Beschidigungen durch Paguriden.

a—b) Clavatula granulato-cincte Miinst., Miozén (Torton), Tegelsand, Voslau, N.-O.; c) Euthria intermedia
Micht., Miozéin (Torton), Mergel von Gainfarn, N.-O.; d) Clavatula Jouanneti Desm., wie c); e) Terebra
(Subula) fuscata Broce., wie c).

(Originale im Besitz des Verfassers. Naf. Gr.)

Abb. 5. Gehiusebeschiidigung durch Paguriden bei Clavilithes (Clawilithes) parisiensis
Mayer-Eymar, Eozén (Lutétien), Grobkalk, Beauvais.
(Originale im Paldontologisch-paldobiologischen Institut der Universitit Wien. Nat. Gr.)
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Die Deutung dieser Spuren liefert auch einen Gesichtspunkt
fiir die biologische Erklirung gewisser Schalenskulpturen, Stachel-
bildung, Mundrandverdickungen (Auflenlippe), Varizes usw. bei
Gastropoden als Schutz gegen den Angriff von Paguriden. Dies
gilt vor allem dann, wenn die Fazies keine derartigen Gehduse-
verstirkungen erfordert (z.B. Mergel, Feinsand). Vielleicht darf
man auch einen Zusammenhang vermuten zwischen dem héufigen
Erscheinen derartiger Gehduseformen — z. B. verdickter, gezihnter
AuBenlippen — am aufbliithenden Gastropodenstamm seit dem aus-
gehenden Mesozoikum und dem Auftreten der Paguriden.

Es lassen sich daher unter den Gastropoden Geh#usetypen
unterscheiden, die der Gefahrdung durch Paguriden weniger und
solche, die ihr besonders ausgesetzt waren. Papp hat aus einer
Tagesaufsammlung im Torton von Enzesfeld das zahlenméBige
Auftreten von Paguridenspuren bei einigen der wichtigsten Gastro-
podenfamilien festgestellt, woraus die ,,Anfélligkeit* der ver-
schiedenen Gehiusetypen ersichtlich ist (vgl. Tabelle). Rund 25%

Verteilung dér Gehiusebeschiddigungen durch Paguriden

unter den Gastropoden einer Aufsammlung aus dem
Torton von Gainfarn und Enzesfeld, N.-O.
Gehiduse-
beschidigungen,die | Nach Befall durch g
inderMehrzahl zum | Paguriden erfolgte Un?}e:}?;sgelgte
Tode des Tieres Verheilungen
gefiihrt haben

Enzesfeld | Gainfarn | Enzesfeld | Gainfarn | Enzesfeld | Gainfarn
Ancillariidae 42°/, 30/, — — 58°, { 709,
Naticidae 149, - 439/, 239/, 439/, 779/,
Turritellidae — — 4/, 109/, 969/, 909/,
Pleurotomidae

et Fusidae 169, 14°), 179, 16°), 679, 709,

Cancellariidae 20/, — 5, — 939/, —
Buccinidae - — 4%/, 11, 96°/, 899/,
Muricidae — ‘ — — — 100/, 100°/,




Lebensspuren mariner Krebse. 295

der gesamten aufgesammelten Gastropodengehiuse zeigen Beschidi-
gungen durch Paguriden. Ergénzt werden diese Werte durch meine
Aufsammlung in Gainfarn, welche die geringere H#ufigkeit der
Paguriden an dieser Lokalitit erkennen 148t. Nur 19% der Gastro-
poden zeigen die typischen Defekte. — Die Ergebnisse dieser Aus-
zdhlungen zeigen die besondere Hiufigkeit der Schalenbeschidi-
gungen bei Ancillarien und Pleurotomen, Formen mit relativ weiter
Gehiusedfinung und diinner AuBenlippe ohne Verstirkungen durch
Wiilste, Zdahne usw. Hingegen zeigen Gastropoden mit Operculum
sowie dickschalige Formen mit enger Miindung nur selten Beschidi-
gungen, die zum Tod des Tieres gefiilhrt haben. Hochgetiirmte
Schnecken wie Turritella scheinen durch Zuriickziehen des Weich-
korpers in die oberen Gehdusewindungen dem Angriff des Paguriden
meist erfolgreich entgangen zu sein. Die Geh#usedefekte haben
hier — wie besonders aus verheilten Beschiddigungen erkennbar —
eine von der eingangs beschriebenen etwas abweichende Form:
der ganze untere Teil der Miindung ist weggebrochen, wihrend an
der Naht gegen den vorhergehenden Umgang ein zackiger Kragen
stehengeblieben ist (Abb. 4, e).

Zusammenfassung

Es werden bei Gastropoden charakteristische Gehdusebeschidi-
gungen beschrieben, die mit Sicherheit von Paguriden herrithren.
Diese Lebensspuren werden in grofer regionaler Verbreitung im
europiischen Tertiir nachgewiesen. Die stratigraphische Verbrei-
tung reicht — soweit aus dem bisher vorliegenden Material ersicht-
lich — vom Mitteleoziin bis in die Gegenwart in Ablagerungen
geringer Wassertiefe. Verschiedene Gehduseformen, Skulpturele-
mente usw. tertiirer Gastropoden konnen wahrscheinlich als
Schutzeinrichtung gegen Beschidigung durch Paguriden gedeutet
werden. Die Lebensspuren beweisen ein relativ hiufiges Vor-
kommen von Paguriden an Lokalitédten, die bisher noch keine oder
nur sehr seltene Reste dieser Krebse geliefert haben. Die Paguriden
erscheinen als betrdchtlicher biologischer Zerstorungsfaktor an
Gastropodengehiusen vor der Fossilisation.

Sitzungsberichte der mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 155. Bd. 8.—10. Heft. 921
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II1.Die Dekapodenfauna undihre Beziehung zu Beschidigungen
von Gastropodengehiusen aus den tertidren Sanden von
Enzesfeld, Niederosterreich
F. Bachmayer (Wien)

Dekapoden wurden bei paldobiologischen Arbeiten stets wenig
beachtet. Man rechnete allgemein Krebsreste zu den Seltenheiten.
Dies trifft besonders bei Exemplaren mit Cephalothoraxerhaltung
zu, wihrend Scherenreste an manchen Fundstellen hiufiger anzu-
treffen sind. Diese Art des Vorkommens ist durch die Erhaltung
bedingt. Dr. H. Zapfe konnte in seiner Arbeit vielfdltige
Lebensspuren von Crustaceen an Gastropodengehiusen nachweisen,
woraus zu erkennen ist, daB die Dekapoden im Tertiir ebenso
hiufig die Meere bevilkerten wie in der Gegenwart. Die Crustaceen
sind ein biologischer Faktor, mit dem bei der Behandlung einer
Fauna unbedingt gerechnet werden muf.

Dem Sammler K. Oroszy, Wien, dem ich an dieser Stelle
fiir die Zurverfiigungstellung' des Untersuchungsmaterials besonders
danken mochte, gelang es, aus den tertidren Sanden von Enzesfeld
durch langjihrige intensive Sieb- und Schlimmarbeiten ein um-
fangreiches Dekapodenmaterial aufzusammeln, dessen genaue syste-
matische Bearbeitung wegen der Reichhaltigkeit an neuen Formen
spéter erfolgen wird. '

In. weiterer Folge soll nun die Dekapodenfauna untersucht
werden, inwieweit die einzelnen Formen aus diesem Lebensraum
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