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Summary

Description of a new type of trace fossils from nym-
phs of mayflies (Ephemeroptera: Polymitarcidae) in bo-
nes as Asthenopodichnium ossibiontum n. sp. The bones
with the trace fossils occurred in sands and gravels of the
Miocene (Badenian, Sarmatian and Pannonian) from
northern Vienna Basin and from the Molassezone (Para-
tethys) of Lower Austria, The burrows are at first u-tubes
with ,,Spreite*, but the preservation is in most of the
cases aresult of transport through water u-shaped notchs.
The original environment of the producers of the trace
fossils is a limnic biotop. It is suggested a warm-tempera-
te climate for the Middle and Late Miocene in these
latitudes.

Zusammenfassung

Aus Schottern und Sanden des Jungtertidirs (Bade-
nien, Sarmatien und Pannonien) des ndrdlichen Wiener
Beckens und der Molassezone Niederdsterreichs werden
Lebensspuren aus Knochen als Asthenopodichnium
ossibiontum n. sp. beschrieben. Sie sind meist als u-f&r-
mige Kerben erhalten, die urspriinglich als U-Ginge mit
Spreite angelegt wurden. Als vermutliche Erzeuger
werden Larven bzw. Nymphen von Eintagsfliegen
(Ephemeroptera: Polymitarcidae: Asthenopodinae) an-
genommen. Der einstige Lebensraum ist limnisch (flu-
viatil oder lakustrisch).

*) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Erich Thenius,

Einleitung und Problemstellung

AnlaB zu diesen Untersuchungen war eine Publika-
tion von LEHMANN & THOMAS (1987). In dieser
Arbeit berichten die Verfasser von fossilen Bohrspuren
in Knochenzapfen von Boviden aus dem Neogen von
Sahabi (Libyen). Die Knochenzapfen stammen, ebenso
wie die iibrigen Wirbeltierreste von dieser Lokalitit, aus
einem fluviatilen Milieu. Die u-férmigen Lebensspuren
werden als Bohrspuren von Ephemeropterenlarven
gedeutet, wie sie der Verf. (THENIUS 1979) aus
fossilen Hélzern des Jungtertiirs des Wiener Beckens
beschrieben hatte. Die von TOBIEN (1965, 1983) auf
Grund ihnlicher Lebensspuren an Knochen aus den
jungmiozinen Dinotheriensanden Rheinhessens gege-
bene Deutung als ,,FraB“spuren bzw. Puppenwiegen
von Kifern (Coleoptera) ist nach LEHMANN & THO-
MAS nicht zutreffend.

Die ersten derartigen fossilen Lebensspuren in
Knochen hat m. W.W. WEILER (1932) (vgl. THENIUS
1958) aus den Dinotheriensanden beschrieben und
abgebildet. Er deutete sie allerdings filschlich als Na-
gespuren. Im Jahr 1948 hat THENIUS anlifllich der
Bearbeitung von jungtertiiren Paarhufern aus Nieder-
dsterreich auf ihnliche Lebensspuren in Geweihen (von
Cerviden) und Knochenzapfen (von Boviden) hingewie-
sen und als Erzeuger vorerst marine Organismen vermu-
tet, welche die Knochen postmortal befallen hitten.
Diese Knochenreste stammen nimlich aus kiistennahen
Sanden und Schottern des damaliget Meeres im Wiener
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Becken (Badenien = ,,Tortonien*). Ein Lebendbefall, wie
er etwa durch Dipterenlarven vorkommt, wird als GuBerst
unwahrscheinlich abgelehnt, da derartige Lebensspuren
auch an der Innenseite von Knochensplittern gleicher
Provenienz vorkommen. Im Jahr 1949 beschreibt PAPP
aus dem Jung-Miozin (Pannon) des Wiener Beckens u-
fsrmige Lebensspuren in H8lzern, die als Spreitenginge
gedeutet werden. PAPP (1949:669) weist auf die Ahn-
lichkeit dieser Lebensspuren in fossilen Holzern mit je-
nen aus Knochen aus dem Badenien hin, wie sie von
THENIUS (1948) beschrieben wurden. Die Urheber sind
unbekannt. Einige Jahre spiter nehmen PAPP & THE-
NIUS (1954) erneut auf diese Lebensspuren Bezug und
vermuten (aquatische) Chironomidenlarven als Erzeuger
fiir die Lebensspuren in den Hélzern.

1958 bildet KAHLKE anliBilich der Beschreibung der
Cervidenreste aus dem Alt-Pleistozin von Voigtstedt ei-
nen Geweihrest von Praemegaceros (= ,,Orthogonoceros*)
sp. mit linglich gestreckten, wannenfdrmigen Lebensspu-
ren ab, shnlich den jungtertisren Spurenfossilien. KAHL-
KE deutet die Lebensspuren nicht als Nagespuren, son-
dern sieht in den unbekannten Erzeugern Insekten(-lar-
ven) aus dem fluviatilen Milieu, die auch gegenwirtig
noch vorhanden sein miiten.

Von der gleichen Uberlegung ausgehend, wurden vom
Verfasser eingehende Kontakte mit heimischen Limnolo-
gen gepflogen, die jedoch ohne Erfolg blieben. Erst eine
Bemerkung in einem Artikel von H.H. VOGT (1977)
iiber den Voltastausee in Ghana fithrte mich zu einer No-
tiz von PETR (1971) und damit zu einem ersten Hinweis
auf die vermutlichen Erzeuger derartiger Lebensspuren
in submersen Hélzern. PETR (1970, 1971) und VOGT
(1977) erwihnen das massenhafte Auftreten von Eintags-
fliegenlarven (Povilla adusta, Fam. Polymitarcidae, Ord-
nung Ephemeroptera) in Treibhslzern des Lake Volta in
Ghana. Diese Eintagsfliegenlarven befallen dort aus-
schlieBlich submerse (untergetauchte) Teile von Biumen,
wie sie (auch) im vom Stausee iiberfluteten Teil hiufig
waren. Uber ihnliche Massenvorkommen von Eintags-
fliegenlarven, samt Lebensspuren, hat erst kiirzlich TO-
BIAS (1987) anliBlich limnologischer Untersuchungen
bei der Talsperre von Selingue (Rep. Mali, W-Afrika) be-
richtet.

Auf Grund der Ubereinstimmung derartiger rezenter
Lebensspuren mit den Spurenfossilien in jungtertiiren
Hélzern hat THENIUS (1979) diese auf die Titigkeit
vorzeitlicher Ephemeropterenlarven zuriickgefithrt. Aller-
dings hat THENIUS (1979) das Vorkommen von 3hnli-
chen Spurenfossilien in Knochen absichtlich ausgeklam-
mert und nicht weiter diskutiert. Mit dieser Frage soll
sich die vorliegende Untersuchung befassen, zumal in
dem von HANTZSCHEL (1975) im Rahmen des Trea-
tise on Invertebrate Paleontology* publizierten Band iiber
fossile Spurenfossilien und Problematika und auch in
FREY (1975) keine Hinweise auf derartige Lebensspu-
ren enthalten sind.

Zunichst aber noch ein Hinweis auf eine Arbeit von
TOBIEN (1965), die sich mit den erstmals von WEI-
LER (1932) erwihnten Lebensspuren in fossilen Kno-
chen befait, TOBIEN kommt zu dem Ergebnis, daB es
sich bei den Spurenfossilien aus den ,altpliozinen®
(= jungmiozinen) Dinotheriensanden von Westhofen bei
Worms um Frafispuren von Coleopteren bzw. deren Lar-
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ven (Puppenwiegen) handelt. Da sie nicht an (alten)
Bruchflichen und in der Spongiosa auftreten, liBt sich
nach TOBIEN annehmen, ,,daB die Gruben an vollstindi-
geren und nicht durch den Transport beschidigten oder
abgerollten Knochen angelegt wurden‘* (S. 443). Nach
TOBIEN sind die Spurenfossilien im Holz und in den
Knochen nicht ident und auch jene in Geweihen (von
Voigtstedt) seien verschieden von letzteren.

Als jiingste Notiz ist die eingangs erwihnte Arbeit von
LEHMANN & THOMAS (1987) zu nennen, deren Verf.
limnische Insektenlarven, und zwar Ephemeropteren, als
Urheber annehmen.

Als wichtigste Fragen waren in diesem Zusammen-
hang folgende Probleme zu diskutieren: Sind die fossilen
Lebensspuren in den Hbélzern und jene in den Knochen
(u. dgl.) auf die gleichen oder zumindest verwandte Or-
ganismen zuriickzufithren? Sind simtliche der erwihnten
Spurenfossilien in Knochen einheitlichen Ursprunges?
Sind die Spurenfossilien FraBspuren bzw. Puppenwiegen
oder Wohnbauten ? Aus welchem Milieu (environment*)
stammen die Erzeuger der Lebensspuren? Erst nach Be-
antwortung dieser Fragen kénnen Angaben iiber die ver-
mutlichen Urheber gemacht werden.

Vorkommen und Herkunft der fossilen Lebensspuren

Zunichst sei hier nur das riumliche und erdgeschicht-
liche Vorkommen der Lebensspuren in fossilen Knochen
(u. dgl.) angefithrt. Sind die Knochen (mit ihren Lebens-
spuren) auf autochthoner oder allochthoner Lagerstitte?

Nach der Abrollung und dem Vorkommen der Kno-
chenreste handelt es sich in praktisch allen Fillen um
allochthone Lagerstitten, womit allerdings die Frage nach
der Entstehung der Lebensspuren nicht beantwortet ist.
Zweifelsfrei ist hingegen, daB die im folgenden beschrie-
benen Lebensspuren fossil, also nicht erst von rezenten
Organismen erzeugt worden sind. Dies geht aus den
Fundumstinden eindeutig hervor.

Die Lebensspuren finden sich in Knochen(-fragmen-
ten), in Geweihen, Knochenzapfen und (!) sogar in Zzh-
nen, Alle diese Reste stammen aus verschiedenaltrigen
jungtertiiren Sedimenten des Wiener Beckens und der
Molassezone Niederdsterreichs. Dazu kommen weitere
aus Rheinhessen (BRD), aus Libyen und aus pleistozi-
nen Ablagerungen der DDR (Voigtstedt). Es erscheint
verstindlich, wenn in diesem Rahmen nur die Lebens-
spuren aus dem Wiener Becken und der Molassezone be-
riicksichtigt werden.

Die iltesten Knochenreste sind aus Klein Hadersdorf
W Poysdorf im nord&stlichen Nieder&sterreich bekannt
geworden (THENIUS 1948, RABEDER 1978). Es sind
marine Sande und Schotter des nordlichen Wiener Bek-
kens (Poysbrunner Scholle; s. GRILL 1968), die vor
Jahrzehnten in mehreren Schottergruben als kiistennahe
Ablagerungen aufgeschlossen waren. Sie haben eine rei-
che GroBsiugetierfauna geliefert, die den starken fluvia-
tilen EinfluB dokumentieren. Teile von dieser Siugetier-
fauna werden gegenwirtig als Kollektion Weinfurter im
Institut fiir Paliontologie der Universitit Wien aufbe-
wahrt. Die Sande und Schotter lassen sich nach den Mol-
lusken mit den ,,Grunder Schichten* der Molassezone
der Paratethys parallelisieren, die altersmiBig einst als
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Helvetien eingestuft wurden. Seitherige Untersuchun-
gen an Hand von Foraminiferen durch WEINHANDL
(1957) haben gezeigt, daB die ,,Grunder Schichten* der
Molassezone einerseits dem Karpatien (= Laaer Schich-
ten), andrerseits dem Badenien (= Grunder Schichten
i.e.S.) angehdren. Letztere entsprechen nach der Fora-
miniferenfauna der Sandschalerzone (= basales Bade-
nien). Nach GRILL (1968) besteht fiir den Raum
Poysdorf allerdings die M&glichkeit, daB die dortigen
Grunder Schichten auch Anteile der Sandschalerzone
(= mittleres Badenien) enthalten (vgl. RABEDER
1978). Nach den GroBsiugetieren (Kleinsiuger sind
nicht bekannt) diirfte die Fauna von Klein-Hadersdorf
der Siugetier-,Zone* MN 6 und damit dem Serraval-
lien der Mediterranchronologie bzw. dem Astaracium
der Siugetiergliederung entsprechen (vgl. SAVAGE &
RUSSELL 1983).

Eine etwas jiingere Fundstelle ist Nexing SE Schrick,
gleichfalls im nérdlichen Wiener Becken. Sie gehért
dem Sarmatien (i.S. von E. SUESS) an und diirfte als
Aquivalent der Siugetier-,,Zone* MN 8 anzusehen sein
und damit gleichfalls dem Serravallium bzw. Astaracium
entsprechen. Die Schichten gehsren dem jiingeren Sar-
matien (Ervilienschichten) (SENES 1974), 0., E sind
fossilreiche Sande und Schotter des bra e%fszarma-
tischen Meeres, welches das nordliche Wiener Becken
iiberflutete.

Noch jingere Fundstellen sind Hollabrunn sowie
Weyerburg, Mariathal, Magersdorf in der Nihe von Holla-
brunn und Enzersdorf i.T. Simtliche Fundstellen lie-
gen in der Molassezone Niederdsterreichs und gehéren
den fluviatilen Hollabrunner Schottern (friiher Holla-
brunner bzw. Mistelbacher Schotterkegel) des ilteren
Pannon an. Sie entsprechen dem Vallesium der Siuge-
tierchronologie und diirften Aquivalente der Saugetier-
»Zone* MN 9 sein. Das Pannonien der Paratethys ist
mit dem Tortonium der Mediterranchronologie zu pa-
rallelisieren. Die Siugetierfaunen sind typische Hippa-
rionfaunen mit Hipparion primigenium, Gomphotherium
(Tetralophodon) longirostre, Dinotherium giganteum,
Aceratherium bavaricum, Chalicotherium goldfussi, Mi-
crostonyx (Korynochoerus) palaeochoervs, Dorcathe-
rium naui, Miotragocerus pannoniae und Amphiprox
anocerus {vgl. THENIUS 1982). Die Schotter und San-
de wurden von einem Donauvorliufer abgelagert, der im
nérdlichen Niederssterreich von Krems-Langenlois im
Westen iiber Hollabrunn bis in die Gegend von Mistel-
bach im Osten verlief und dort in den damaligen panno-
nischen See, der das Wiener Becken erfiillte, miindete.
Das Gewijsser des Pannon-Sees war zur damaligen Zeit
bram ausgebildet. Eine Aussiilung erfolgte erst
spiter.

Demnach stammen die Knochen- und Zahnreste mit
den Lebensspuren aus verschiedenaltrigen Ablagerungen
{Mittel- Miozin: Badenien und Sarmatien; Jung-Miozin:
Pannonien) und zugleich aus jeweils verschiedenen Mi-
_ lieus. Diese reichen von marinen (euhalinen und braﬁ-
hodohen) bis zu limnischen (fluviatilen) Sedimenten u
umfassen — wenn man die Hélzer mit den Lebensspu-
ren auch beriicksichtigt — sogar brackfy Ablagerun-
gen. Da simtliche Knochen- und Zahnreste mit Lebens-
spuren mehr oder weniger starke Abrollungserscheinun-
gen zeigen, ist — wie bereits oben erwihnt — durchwegs
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ein Vorkommen auf (synchron) allochthoner Lagerstitte
anzunehmen.

Damit ist iiber den urspriinglichen Lebensraum, in
dem die Erzeuger lebten (aquatisch oder terrestrisch)
noch nichts ausgesagt. Eine L&sung dieses Problems er-
scheint erst durch eine Analyse der Lebensspuren selbst
méglich. Auch die anderen, oben angefithrten Fragen
lassen sich erst in Zusammenhang mit einer derartigen
Analyse beantworten.

Beschreibung und Analyse der Lebensspuren

Die Beschreibung der fossilen Lebensspuren erfolgt
hier nicht nach dem erdgeschichtlichen Alter bzw. ge-
trennt nach Fundstellen, sondern nach dem Material, in
dem die Lebensspuren vorkommen. Als Rechtfertigung
dieses Vorgehens muB gesagt werden, daB die Lebens-
spuren mit einer Ausnahme - die im folgenden als
Typ 1 bezeichnet wird — einander so entsprechen, da8
sie — ohne Beriicksichtigung der Herkunft nach Lokali-
titen — nicht auseinanderzuhalten sind bzw. einzelne
Spuren am gleichen Stiick dimensionell und auch nach
der Ausbildung etwas verschieden sein kénnen (= Typ
2). Dies gilt m.E. auch fiir die Lebensspuren, die TO-
BIEN (1965, 1983) beschrieben hat. Die gemeinsamen
Merkmale dieser Lebensspuren vom Typ 2 sind folgen-
de: Linglich gestreckte, u-férmige Kerben, deren Linge
von 5—23 mm und einer Breite von 0,8—5 mm schwankt.
Die maximale Tiefe betrigt fast 7 mm und liegt stets
in der Mitte der Kerben.

Die von TOBIEN (1965) beschriebenen Spuren er-
reichen vereinzelt eine maximale Breite von 6,8 mm. Be-
merkenswert ist die meist parallele Anordnung der Le-
bensspuren in bestimmten Substraten. Auf Besonderhei-
ten wird bei der Analyse noch zuriickgekommen.

Zum Vorkommen an den Knochen ist noch zu sagen,
daB sie nicht nur — wie TOBIEN auf Grund einiger weni-
ger Objekte annimmt — an der Knochenoberfliche auf-
treten, sondern auch auf der Innenseite (in der Spongio-
sa) und auf Bruchflichen, die nachtriglich abgerollt wur-
den. Uberhaupt spielt — wie noch gezeigt werden soll —
der Abrollungsgrad bei der Analyse der Lebensspuren ei-
ne nicht zu vernachlissigende Rolle.

Lebensspuren in Geweihen: Esliegt
nur ein Objekt (Geweih von Stephanocemas elegantulus
(ROGER)) mit Lebensspuren vor (Tafel I, Fig. 1 und 2).
Der Rest stammt aus Klein-Hadersdorf und wurde vom
Verfasser bereits 1948 anldBlich einer Bearbeitung der
jungtertiiren Cerviden bzw. Lagomeryciden Niederdster-
reichs beschrieben. Es muB allerdings nochmals festge-
stellt werden, da8 die Lebensspuren von dem sonst vor-
kommenden Typ (= Typ 2) abweichen, weshalb auch bei
der Analyse dieser Typ (= Typ 1) gesondert zu betrach-
ten ist.

Der Abwurf mit konkaver Abwurffliche und leichten
Rollspuren zeigt an der Innenfliche des vorderen Haupt-
sprosses drei lingliche, parallel angeordnete Vertiefungen
und eine an der Unterseite. Sie haben zweifellos nichts
mit der Geweihmorphologie zu tun und sind erst nach-
triglich entstanden. Anorganische Drucklgsungserschei-
nungen sind gleichfalls auszuschlieBen. Eine weitere, shn-
liche Vertiefung ist an der Geweihoberseite zwischen den
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beiden ,,Mittelsprossen zu beobachten. An der Innen-
fliche des hinteren Hauptsprosses treten zwei rundliche
Vertiefungen auf, die von den bisher beschriebenen Le-
bensspuren verschieden sind. Es erscheint daher schon
aus diesem Grund berechtigt, diese Lebensspuren im Ge-
weih gesondert zu berlicksichtigen. Aber auch die ling-
lich gestreckten Kerben weisen einige Besonderheiten

auf, die beim sonstigen (allgemein verbreiteten) Typ.

(= Typ 2) nicht beobachtet werden kénnen. So sind die
linglich gestreckten Kerben randlich nicht so scharf ab-
gegrenzt (? Abrollung) wie beim Typ 2. AuBerdem, und
das ist ein noch wichtigeres Argument, zeigen mindestens
drei der linglichen Kerben eine Zweiteilung in Form ei-
ner medianen Erhebung und eine weitere lingliche Kerbe
eine Dreiteilung mit zwei Knochenstegen. Allerdings ist
bei dieser Lebensspur die Frage: ist es eine dreiteilige
oder sind es zwei hintereinander angeordnete Spuren
(zweiteilig + einteilig). Tatsache ist, daB bei den zwei-
bzw. dreiteiligen Kerben der jeweils tiefste Punkt nicht
in der Mitte der Kerben gelegen ist. Daher kann in diesen
Fillen auch nicht von u-férmigen Kerben gesprochen
werden. Auch bei der einen der rundlichen Vertiefungen
ist eine dhnliche Zweiteilung vorhanden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, da8 fiir den
Typ 1 — sofern man die linglichen und rundlichen Le-
bensspuren nicht {iberhaupt als zwei getrennte Typen
klassifizieren will — die Tendenz zur Zweiteilung charak-
teristisch ist. Es sind keine Reste von u-f§rmigen Gingen.
Weiters scheint die Form dieses Lebensspurentyps von
der Struktur des Materials beeinfluBt bzw. abhingig zu
sein, Da es sich nicht um u-férmige Kerben und damit
auch nicht um Reste von Spreitenbauten handelt, muf
eine aquatische Herkunft der Urheber fraglich bleiben.
Viel eher ist fiir den Typ 1 ein Befall durch terrestrische
Insekten(-larven) anzunehmen, wie er verschiedentlich
an rezenten Geweihen von Cerviden bekannt ist. Da8 es
sich um Puppenwiegen handelt, erscheint nicht sehr
wahrscheinlich. Dennoch ist fiir Typ 1 ein Befall des Ge-
weihes zu Lebzeiten des Tieres (im Bastzustand) nicht
auszuschlieBen. TOBIEN (1965) erwihnt verschiedene
Coleopteren, die Lebensspuren in (Knochen- und) Ge-
weihresten hinterlassen. Eine sichere systematische Zu-
ordnung der Lebensspuren vom Typ 1 erscheint mir
nicht méglich. Demgegeniiber deute ich die von KAHL-
KE (1958) an einem Geweih von Praemegaceros aus dem
Alt-Pleistozin von Voigtstedt (DDR) beschriebenen Le-
bensspuren als Beispiel fiir den postmortalen Befall
durch aquatische Insektenlarven.

Lebensspuren in Knochenzapfen:
Zwei abgerollte basale Knochenzapfen von Caprotragoi-
des (= ,,Gazella") stehlini aus Klein-Hadersdorf im Wie-
ner Becken zeigen Lebensspuren vom Typ 2. In beiden
Fillen handelt es sich um schidelechte Stiicke, die im
Bereich des Knochenzapfens die typischen u-férmigen
Kerben aufweisen. Beim Stiick 1 (Knochenzapfen sin.,
Sammlung Weinfurter) sind die Kerben parallel zur Lings-
erstreckung des Knochenzapfens angeordnet und beson-
ders auf der Vorderseite dicht nebeneinander gelegen
{Tafel I, Fig. 6 und 7). Der Befall durch die Kerben deckt
sich in diesem Fall weitgehend mit den beim lebenden
Tier vom Horn bedeckten Abschnitt, was mit der (dort)
pordseren Knochenstruktur erklirt werden kann, Beim
Stiick 2 (Knochenzapfen dext., Sammlung Zapfe) ist
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vom Knochenzapfen nur die Basis erhalten. Diese zeigt
knapp iiber dem Oberrand der Orbita und auf dem Kno-
chenzapfen selbst mindestens acht Kerben, von denen
eine auf der (vor Abrollung besser geschiitzten) Riicksei-
te die gréBte Tiefe und scharfe Rinder aufweist. An al-
len Kerben ist die Tiefe in der Mitte am gré8ten. Die Ma-
Be sind: Linge 6 bis 15,5 mm, Breite 1,5 bis 4,0 mm,
Tiefe bis 4 mm. Die Innenflichen der Kerben lassen kei-
ne Spuren der Erzeuger erkennen, sondern nur die Kno-
chenstruktur, Die Anordnung der Kerben erfolgt meist,
aber nicht immer, parallel zur Langserstreckung des
Knochenzapfens.

Zusammenfassend kann fiir die Lebensspuren in Kno-
chenzapfen gesagt werden, da} es sich durchwegs um u-
formige Kerben handelt, die z.T. nachtriglich durch Ab-
rollung beschidigt wurden. D.h. ihre urspriingliche Tiefe
entspricht nicht immer der derzeitigen. Eine konkrete
Aussage iiber die méglichen Urheber und tiber den Zeit-
punkt des Befalls ist an Hand beider Stiicke nicht mit
Sicherheit méglich.

Lebensspuren in identifizierbaren
Knochen: Lebensspuren vom Typ 2 sind in minde-
stens sieben verschiedenen Knochen beobachtbar.

1) Zu einem der interessantesten zihlt ein Unterkie-
ferrest mit den M;-3 sin. von Dinotherium giganteum
(Proboscidea) aus dem ilteren Pannonien von Holla-
brunn (Molassezone) (Tafel II, Fig. 1-5). Der Rest um-
faflt den Ramus horizontalis vom hinteren Alveolarrand
des I inf. an. Der Ramus ascendens und die Angulus-
Partie sind weggebrochen, die Bruchrinder durchwegs
durch die Abrollung verrundet. Die Lebensspuren ent-
sprechen ausschlieBlich dem Typ 2. Die Dimensionen
schwanken in der Linge von 9,0 bis 23 mm, in der Brei-
te von 1,5 bis 4,5 mm. Die maximale Tiefe betrigt 7 mm.
Die Durchschnittswerte betragen 15 x 3 x 5 mm. Die
Kerben sind vorwiegend auf die (hintere) Innenfliche
der StoBzahnalveole und auf die Alveolarpartie der P inf.,
die bereits zu Lebzeiten des Tieres ausgefallen sein muf-
ten, konzentriert. Weitere Lebensspuren sind aufien un-
terhalb und hinter den Molaren vorhanden. Die an der
AuBenseite befindlichen sind durchwegs parallel bzw.
linear hintereinander angeordnet und orientieren sich
offensichtlich an Lingsrissen des Knochens. Einzelne
Lebensspuren an den stark verrundeten Bruchflichen
des Ramus ascendens lassen annehmen, dafl der Befall
erst postmortal, und zwar nach Abbrechen des aufstei-
genden Astes erfolgt ist. Die Lebensspuren auf der Al-
veolarwand des StoBzahnes sind durch Abrollung kaum
verindert und daher besonders interessant. Thre Anord-
nung ist mehr oder weniger regellos (entsprechend der
mehr oder weniger pordsen Knochenstruktur). Eine be-
stimmte Ausrichtung ist nicht feststellbar. Dies gilt
auch fir die Lebensspuren in den z.T. mit Knochen-
masse ausgefiillten Alveolen der Primolaren. Diese Kno-
chenmasse fiillt die vorderen Alveolarficher der Primola-
ren weitgehend aus, d.h. der Pj ist (zu Lebzeiten des Tie-
res) frither ausgefallen als der P4.

Die Lebensspuren sind in der Regel als u-férmige Ker-
ben ausgebildet, deren Lingsrinder meist mehr oder we-
niger parallel verlaufen und scharfrandig sind. Einige von
diesen Lebensspuren sind besonders aufschluBreich und
erlauben entsprechende SchluBfolgerungen. So verlaufen
bei einzelnen Kerben die Lingsrinder allerdings nicht pa-
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rallel, sondern es ist median eine Einengung zu beobach-
ten. Diese Binengung der duBeren Kerbendffnung ist vor
allem dort zu beobachten, wo keine nachtrigliche Ab-
rollung erfolgte. Die Erklirung fiir diese knécherne Ein-
engung liefern zwei Lebensspuren. Eine an der Innenfli-
che der StoBzahnalveole und eine an der Basis des Ra-
mus ascendens in einer seichten Grube. Beide sind u-for-
mige Lebensspuren mit zwei voneinander getrennten
Offnungen! Zwischen den Offnungen befindet sich ein
kndcherner Steg. Bemerkenswert ist, daB die beiden
Offnungen schlitzfdrmig gestaltet sind, indem sie zur
Mitte, also zum Knochensteg zu, spitz, nach auBen hin
rundlich geformt sind. Diese Lebensspur entspricht so-
mit einem u-férmigen Spreitenbau. Nun wird auch die
wiederholt beobachtete mediane Einengung etlicher an-
derer Lebensspuren verstindlich. Es sind Reste der ein-
stigen (kndchernen) Spreite. Derartige Einengungen und
auch eine echte kndcherne Spreite sind kein Einzelfall,
wie unten noch erwihnt wird.

Mit dem Nachweis einzelner Spreiten ist dokumen-
tiert, daB es sich bei den Lebensspuren vom Typ 2 nicht
um Puppenwiegen, sondern um U-R&hren mit einer
Spreite handelt und damit um Erzeuger, die in einem
aquatischen Milieu lebten. Diese und noch weitere der-
artige Lebensspuren in Knochensplittern lassen erken-
nen, daB der Befall postmortal durch aquatische Orga-
nismen erfolgte. Es ist demnach anzunehmen, daf8 die
befallenen Knochen nachtriglich in ein brackisches, bra-
chyhalines oder euhalines Gewisser gelangt sein miissen.
Zugleich kann fiir die Lebensspuren vom Typ 2 angenom-
men werden, daB der Befall nicht auf dem Land durch
terrestrische Organismen (z.B. Dermestiden) an z.T.
noch mit Weichteilen behafteten Skelettresten erfolgte.
Dadurch ergibt sich weiters di= Annahme, da die Le-
bensspuren keine Frafspuren, sondern Wohnbauten sind.
U-Bauten (mit oder ohne Spreite) dienen zur Versorgung
mit einem Wasserstrom, der zugleich auch die Nahrung
liefert. D.h. die Erzeuger derartiger Lebensspuren sind
wasserbewohnende Filtrierer.

Weiters ist der SchluB berechtigt, die u-férmigen Ker-
ben in den Knochen als Reste von Spreitenbauten anzu-
sehen. Eine Bestitigung dieser SchluBfolgerung liefern
noch weitere Lebensspuren.

2) Schidelechter Rosenstock von Dicroceros elegans
(Cervidae) aus dem Mittel-Miozin (Badenien) von Klein-
Hadersdorf (Wiener Becken). Der stark gerollte Rest
zeigt an der basalen Hinterseite des Rosenstockes zwei u-
formige Kerben; eine kleinere und eine gréBere (6,2 x
1,3 mm und 11,4 x 2,3 mm Linge und Breite). Die
Lingserstreckung entspricht nur bei der gréBeren Kerbe
annihernd der Knochenstruktur. Beide Lebensspuren
sind dem Typ 2 zuzuordnen.

3) Dorsalbogen eines Riickenwirbels eines juvenilen
Proboscidiers aus dem Mittel-Miozin (Badenien) von
Klein-Hadersdorf (Wiener Becken) (Tafel I, Fig. 5). Der
Rest ist stark abgerollt, vom Processus spinosus fehlt der
distale Abschnitt, der Wirbelkdrper ist weggebrochen.
Die Bruchfliche ist frisch. Zahlreiche Lebensspuren vom
Typ 2 bedecken die Oberfliche der basalen Hinterseite
des Processus spinosus und die linke, leicht konkave
Postzygapophyse. Die Anordnung der u-férmigen Ker-
ben entspricht weitgehend der spongiésen Knochenstruk-
tur. Die GroBe der Kerben ist verschieden und schwankt
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von 5,2 x 1,5 mm bis 15,8 x 3,6 mm. Bemerkenswert ist,
daB zwei (kleinere) Kerben eine leichte mediane Einen-
gung erkennen lassen, wie sie als Rest einer einstigen
Spreite zu deuten ist.

4) Beckenfragment eines (?) Rhinocerotiden aus dem
Jung-Miozin (Pannonien) von Magersdorf (Molasse-Zo-
ne) (Tafel I, Fig. 3 und 4). Der stark gerollte, nur im Be-
reich des Acetabulums frisch beschidigte Knochen zeigt
zahlreiche Lebensspuren vom Typ 2. Sie sind zwar haupt-
sichlich an der Oberfliche des Knochens zu beobachten,
doch ist eine Kerbe an einer alten, verrundeten Bruchfli-
che eingesenkt, die beweist, da8 der Befall erst postmor-
tal an einem bereits zerbrochenen und etwas transpor-
tierten Knochen erfolgt sein kann. Die GréBe der u-for-
migen Kerben schwankt zwischen winzigen und seichten
(4,2 x 0,8 mm) bis zu groBen, tief eingesenkten Lebens-
spuren (18,7 x 3,8 mm). Bemerkenswert ist die verein-
zelt angedeutete Zweiteilung durch Einengung des media-
nen Kerbenabschnittes ebenso wie die Tatsache, daB die
innere Breite der Kerben gelegentlich gréBer als die (du-
Bere) kndcherne Kerbendffnung ist. Die weitgehend pa-
rallele Anordnung der Kerben folgt im Bereich der Kom-
pakta weitgehend der Knochenstruktur, nur im Bereich
der spongidsen Gelenkfliche des Acetabulums sind die
Lebensspuren unregelmiBig angeordnet.

5) Fragment eines Femurs von (?) Hipparion aus dem
Jung-Miozin (Pannonien) von Magersdorf (Molassezone)
(Abb. 1). Das stark gerollte Bruchstiick ist trotz seiner
Kleinheit auBerordentlich aufschluBreich. Es umfaf3t
den distalen Abschnitt des Trochanter tertius, wie er u.a.
fiir Perissodactyla charakteristisch ist. Die Lebensspuren
vom Typ 2 sind ausschlieBlich auf die (verrundeten)
Bruchflichen beschrinkt und finden sich in den Kom-
pakta und Spongiosa. Thre GréBe variiert von schmalen,
kiirzeren (8,3 x 1,5 mm) bis zu etwas breiteren und lin-
geren (allerdings durch nachtrigliche Abrollung nicht in
voller Linge erhaltenen) Kerben mit den maximalen Aus-
maf3en von 16 x 3,3 mm.

Die Anordnung der in der Kompakta angelegten Ker-
ben variiert, wihrend jene in der Grenze zwischen Spon-

Abb. 1. Abgerolltes Femurfragment von (?) Hipparion mit Le-
bensspuren vom Typ 2. Jung-Miozin von Magersdorf
(Molassezone). Beachte Anordnung der Kerben (z.T.
auf Bruchflichen) und durch Pfeile gekennzeichnete
U-R&hre mit Steg. PIUW (W). 1/1.
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giosa und Kompakta weitgehend dem Rand der Kompak-
ta parallel verlaufen. Die Bedeutung des Knochensplit-
ters wird aber noch durch eine U-R8hre, die teilweise
in der Kompakta angelegt ist, erhdht. Sie ist nicht als
u-férmige Kerbe, sondern als richtige, in der Lingser-
streckung ganz leicht gekrimmte U-R8hre mit Kno-
chensteg, der als Spreite anzusehen ist, ausgebildet. Die
der AuBenwand niher gelegene Offnung ist im Umrif
oval und mit einem spitzen Ende gegen den Knochen-
steg gerichtet. Damit entspricht diese U-R&8hre jener im
Unterkiefer von Dinotherium, von der bereits oben die
Rede war. Sie kann als ein weiterer Hinweis darauf an-
gesehen werden, dal die Lebensspuren urspriinglich als
Spreitenbauten angelegt wurden. Die (kn8cherne) Sprei-
te selbst geht anscheinend bei VergréBerung und Vertie-
fung der Kerben verloren bzw. ist in einzelnen Fillen
nachtriglich durch die Abrollung des Knochens zerstsrt
worden.

6) Calcaneusfragment eines Paarhufers (Artiodactyla)
aus dem Mittel-Miozin (Badenien) von Klein-Hadersdorf
(Wiener Becken). Der etwas gerollte Knochen zeigt min-
destens vier Kerben vom Typ 2. Eine an der basalen In-
nenseite des Calx, die beiden anderen an den distalen
Gelenkflichen. Eine der letzteren zeigt eine leichte Ein-
engung der Kerbe, die am Calx befindliche ist leicht ge-
kriimmt, entsprechend dem dortigen Verlauf des Kno-
chens. Die GréBe der Kerben ist unterschiedlich und
schwankt zwischen 4,6 x 1,3 mm und 10 x 1,6 mm. Die
Anordnung ist nicht regelhaft.

7) Proximales Metapodialfragment eines Proboscidiers
(? Dinotherium) aus dem Jung-Miozin (Pannonien) von
Weyerburg bei Hollabrunn (Molassezone). Das durch ei-
nen frischen Bruch nur etwa zur Hilfte erhaltene Meta-
podium zeigt an der Vorder- und Riickseite etliche Le-
bensspuren vom Typ 2. Eine weitere Kerbe ist an der pro-
ximalen Gelenkfliche vorhanden. Das Metapodium ist ab-
gerollt und 148t die spongidse Struktur erkennen. Die et-
wa 15 Kerben an der Vorderseite sind sternférmig ange-
ordnet, von wechselnder GréBe (von 7,6 x 2,0 mm bis
15,5 x 3,5 mm) und Tiefe. Eine Kerbe zeigt eine leichte
mediane Einengung. Nicht nur an dieser Kerbe ist das
innere Lumen des u-férmigen Ganges weiter als die 4u-
Bere, kndcherne Offnung. Die Anordnung der Kerben
an der Rickseite des Metapodiums ist unregelmiBig.
Auch dort ist die spongiése Knochenstruktur sichtbar
und beeinfluBt den Verlauf der Kerben nicht.

Lebensspuren in Knochenfragmen-
ten: Abgesehen von diesen morphologisch deutbaren
Knochenresten liegen noch drei Knochenfragmente mit
Lebensspuren vom Typ 2 vor, die recht bemerkenswerte
Aussagen ermdglichen.

Knochenfragment 1: Es handelt sich um ein Bruch-
stiick eines groBen R&hrenknochens eines (?) Probosci-
diers aus dem Mittel-Miozin (Badenien) von Klein-Ha-
dersdorf (Wiener Becken) (Tafel III, Fig. 1 und 2).
Dieses Knochenfragment wurde bereits von PAPP &
THENIUS (1954, Tafel V, Fig. 4) abgebildet und von
diesen Autoren als Gegenstlick zu den Lebensspuren in
fossilen Halzern angesehen. Der Rest zeigt Kerben auf
der AuBen- und Innenseite. Die Lebensspuren sind fast
ausschlieBlich parallel zur Langserstreckung des Knochens
angeordnet. Die Kerben in der Kompakta sind scharf-
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randig (z.T. ist die uBere Knochenschicht weggesplit-
tert). Bei zwei Kerben ist die Offnung etwas kleiner als
das Lumen. Die GréB8e der Kerben schwankt von 9,6 x
1,9 mm bis zu 18,0 x 3,2 mm. Die meBbare Tiefe ist
wechselnd, sie betrigt im Durchschnitt 2,3 mm und er-
reicht maximal 6 mm.

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Lebensspu-
ren an der spongi6sen Innenseite des Knochens, das —
unter Beriicksichtigung obiger Befunde - auf einen post-
mortalen Befall eines bereits zerbrochenen Knochens hin-
weist. Die Bruchrinder des Fragmentes sind durchwegs
frisch (und bei der Bergung entstanden), die Innenseite
zeigt deutliche Spuren der Abrollung, Das Bruchstiick
wurde nachtriglich wegen der Lebensspuren vom einst-
maligen Finder, Herrn Dipl. Kfm. Emil Weinfurter, in
Maria Briindl (bei Klein-Hadersdorf) in der Sandgrube si-
chergestellt, Dieser im Jahr 1968 verstorbene Privat-
sammler hatte die Bedeutung dieses und anderer Kno-
chen(-fragmente) durch die Lebensspuren lingst erkannt.

Knochenfragment 2: Auch bei diesem Bruchstiick
diirfte es sich (wegen der Dimensionen) um den Rest
eines Proboscidierknochens handeln. Er stammt aus
dem Jung-Miozin (Pannonien) von Mariathal (Molasse-
zone). Der Rest zeigt an der AuBenseite zwei u-férmige
Kerben, an der etwas spongiSsen Innenseite sind minde-
stens sieben Kerben zu beobachten. Dazu kommen zwei
weitere Lebensspuren an der etwas abgerollten Bruchfli-
che. Die GréBe der u-fdrmigen, manchmal leicht in der
Langsrichtung gekrimmten Kerben schwankt von 8,2 x
2,0 mm bis 17,0 x 3,0 mm. Die Tiefe erreicht maximal
5 mm. Eine Lebensspur an der AuBenseite des Knochens
ist durch eine mediane Einengung gekennzeichnet, wie
sie auch bei anderen Kerben beobachtet werden konnte
(s.0.). Diese Kerbe verlduft quer zur Knochenstruktur.
Die {ibrigen Lebensspuren sind weitgehend in der Lings-
richtung des Knochens ausgerichtet. Auch hier ist an et-
lichen Kerben die knScherne Offnung enger als das Lu-
men der Kerbe selbst.

Knochenfragment 3: Ein stark gerolltes Knochen-
bruchstiick (? Rippe) ist allseits mit Kerben {auch an den
mehr oder weniger abgerollten Bruchflichen) vom Typ 2
versehen (Abb. 2). Das Fragment stammt aus dem Mittel-
Miozin (Badenien) von Klein-Hadersdorf (Wiener Bek-
ken). Die meisten dieser Lebensspuren folgen der Lings-
erstreckung des Knochens, manche von ihnen zeigen eine
schwache Kriimmung in der Lingsrichtung, wie sie auch
bei Kerben an anderen Knochenresten festgestellt wer-
den konnte. Die GréBe der Kerben ist unterschiedlich
und schwankt zwischen 5,0 x 1,1 mm und 20 x 3,8 mm.
Die Tiefe erreicht maximal 6 mm. Wie auch bei anderen
Objekten hingen die MaBangaben etwas vom Abrollungs-
grad ab. Dies gilt besonders fiir die TiefenmaBe, weshalb
ihnen nur ein beschrinkter Wert beizumessen ist.

Was dieses unscheinbare Fragment besonders wert-
voll und aussagekriftig macht, sind zwei Lebensspuren
mit je einem kndchernen Steg. Die eine, durch eine
Bruchfliche etwas unvollstindige U-R&hre zihlt zu den
groBen Kerben. Der Durchmesser dieser R&hre ist rund-
lich. Die zweite Lebensspur mit Steg ist kleiner, die
beiden schmalen Offnungen sind spitzoval mit dem spit-
zen Ende gegen den medianen Knochensteg gerichtet. Da-
durch entspricht diese Kerbe jenen am Unterkiefer von
Dinotherium bzw. am Femurfragment von Hipparion.
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Abb. 2: Abgerolltes Knochenfragment mit Lebensspuren vom
Typ 2. Mittel-Miozin von Klein-Hadersdorf. Neben
,normalen* u-formigen Kerben zwei U-Réhren mit
knbochernem Steg. Beide mit Pfeilen gekennzeichnet.
Die kleinere mit typisch geformten Offnungen der
U-Réhre; spitze Enden gegen Knochensteg gerichtet.
PIUW (W). 1/1.

Es ist typologisch eine U-RShre mit (erhaltener) Sprei-
te. Andere Kerben zeigen median eine leichte Einengung,
die als Rest einer einstigen kndchernen Spreite gedacht
werden kann. Vereinzelt findet eine Kerbe eine Fortset-
zung in der nichsten, was durch VergréBerung der je-
weiligen Kerben, wie sie durch das Wachstum der Erzeu-
ger bedingt ist, verstindlich wird.

Auch dieses Knochenfragment belegt eindeutig den
erst postmortal und an einem Bruchstiick erfolgten Be-
fall durch die Erzeuger der Lebensspuren. Weiters die
Tatsache, daBl die u-férmigen Kerben nichts anderes dar-
stellen als Reste von Spreitenbauten. Damit ist zugleich
erwiesen, daB die Lebensspuren vom Typ 2 keine Fraf-
spuren, sondern Wohnbauten sind.

Lebensspuren in Zihnen: Lebensspu-
ren vom Typ 2 konnten bisher nur an einem einzigen
Rest beobachtet werden. Es ist ein etwas abgerolltes
StoBzahnfragment (I inf. sin.) von Gomphotherium
(Tetralophodon) longirostre aus dem Jung-Miozin (Pan-
nonien) von Magersdorf (Molassezone) (Tafel III, Fig.
3—5). Das in einer Linge von etwa 27 cm erhaltene dista-
le StoBzahnfragment zeigt eine deutliche Kontaktfliche
fir den 1 inf. dext. an der ,,Innen‘“seite sowie Nutzspu-
ren an der StoBzahnspitze. Der Durchmesser betrigt an
der proximalen Bruchfliche 77 x 62 mm, der Querschnitt
ist leicht birnférmig mit schwacher konkaver Delle (Rin-
ne) an der ,,Ober“seite. Wie SCHLESINGER (1921)
und auch STEININGER (1965) gezeigt haben, variiert
der Querschnitt der UnterkieferstoBzihne bei jungmio-
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zénen Mastodonten. Die (noch) vorhandene Kontaktfls-
che und die Nutzspuren lassen eine Zuordnung zu Tetra-
lophodon longirostris zu. Wichtig ist, daB die Zahnober-
fliche praktisch nicht von Schmelz bedeckt ist und da-
her der Zahn nur aus Zahnbein besteht. Der Zahn selbst
ist dibersit mit u-fSrmigen Kerben, die groBte Haufigkeit
ist an der Unter- und AuBenseite zu beobachten. Die
Grdfle der Kerben variiert relativ wenig; die Linge betrigt
im Durchschnitt 10—15 mm, die Breite 3—4 mm. Die
Tiefe ist vom Abrollungsgrad abhiingig. Die Anordnung
der Kerben ist regellos, entsprechend der gleichférmigen
Zahnstruktur. Es sind ausschlieBlich u-férmige Kerben,
die manchmal parallel zueinander angeordnet sind, gele-
gentlich einander etwas ,,iberschneiden*, als wenn bei
einer VergréBerung der Kerbe Raumnot geherrscht hitte.
Ein kn&cherner Steg oder auch eine Einengung der Ker-
bendffnung ist nicht zu beobachten. Ob dies eine Folge
der Abrollung ist, ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden.
Das fast vollige Fehlen von Kerben an der proximalen
,,Unter“seite des StoBzahnes kann entweder mit der ver-
mutlichen Einbettung (des urspriinglich lingeren StoB-
zahnes) im Sediment oder mit dem noch in der Alveole
steckenden Incisiven in Zusammenhang stehen.

Die Bedeutung dieses Fundes liegt in der Tatsache,
dal Lebensspuren vom Typ 2 im Zahnbein (Dentin) auf-
treten. Die bisher besprochenen Objekte betrafen neben
mehr oder weniger porSsen (spongidsen) Geweihresten
und Knochenzapfen nur Knochen, bei denen allerdings
die immer wieder ,,befallene* Kompakta ein recht hartes
Substrat darstellt. Der Stofzahn ist dhnlich wie einzelne
Knochenfragmente, an deren Bruchflichen Lebensspu-
ren auftreten, zu entsprechenden Aussagen geeignet. Es
kann kein Zweifel bestehen, daB die Lebensspuren an
dem StoBzahn postmortal entstanden sind. Der vordere,
aus den Alveolen ragende Teil des Unterkiefer-Stoflzahns
war beim lebenden Tier von keinen Weichteilen bedeckt,
so daB auch bei einem verendeten Individuum weder
Haut noch Fleisch oder Sehnen den Erzeugern der Le-
bensspuren einen Anreiz bieten konnten, wie es etwa bei
Dermestiden (Coleopteren) der Fall ist.

Vermutliche Urheber der fossilen Lebensspuren

Wie aus der Beschreibung der mit Lebensspuren verse-
henen Knochen und eines Zahnes hervorgeht, lassen sich
zwei verschiedene Typen (Typ 1 und Typ 2) von Spuren-
fossilien unterscheiden. Da vom Typ 1 im Geweih nur
ein Stiick vorliegt, das fiir eine eingehende Analyse nicht
ausreicht, sind hier nur Lebensspuren vom Typ 2 beriick-
sichtigt. Von diesem Typ liegt ausreichend Material vor.

Die bereits im vorhergehenden Kapitel durchgefithrte
Analyse ergab, daB die Lebensspuren vom Typ 2 urspriing-
lich als U-Réhren mit Spreiten mit Schornsteineffekt an-
gelegt worden sind. Die meisten der Spuren {u-férmige
Kerben) sind demnach als Reste einstiger Spreitenginge
zu interpretieren. Es scheint mir kein triftiger Grund
vorthanden, nicht auch die von TOBIEN (1965, 1983)
aus Knochen aus den jungmiozinen Dinotheriensanden
Rheinhessens beschriebenen Lebensspuren dem Typ 2
zuzuordnen. Uber das Vorkommen und die Fauna der
Schotter und Sande des rheinhessischen Jung-Miozins
berichtet ausflihrlich KLAHN (1931). Fiir die aus dem
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Alt-Pleistozin von Voigtstedt bekannt gewordenen Le-
bensspuren (KAHLKE 1958) ist vor einer endgiiltigen
Beurteilung noch weiteres Material abzuwarten, obzwar
auch hier aquatische Organismen als Erzeuger wahrschein-
lich sind.

Die Erkenntnis, daB es sich um Spreitenbauten han-
delt, ist fiir die weiteren Uberlegungen und damit auch
fir die Beurteilung der vermutlichen Erzeuger solcher
Lebensspuren von grundsitzlicher Bedeutung. Die Le-
bensspuren sind keine FraBspuren oder Puppenwiegen,
sondern Wohnbauten, wie sie in einem aquatischen Mi-
lieu entstanden sind. Bei Puppenwiegen wire eine gleich-
miBige GroBe zu erwarten. Damit sind bereits einige der
in der Einleitung aufgeworfenen Fragen beantwortet
worden. Was die Frage betrifft, ob die Lebensspuren in
(fossilen) H8lzern aus dem Jung-Miozin des Wiener Bek-
kens mit den hier beschriebenen aus Knochen (u. dgl.)
ident oder besser gesagt, auf dhnliche oder gleiche Erzeu-
ger zuriickzufithren sind, wird erst im folgenden zu be-
antworten versucht,

Wie bereits erwihnt, stammen die beschriebenen Spu-
renfossilien aus rein marinen, brachyhalinen und limni-
schen Sedimenten. Wie weiters betont wurde, zeigen
simtliche Reste mit Lebensspuren Anzeichen eines Trans-
portes durch eine mehr oder weniger ausgeprigte Abrol-
lung. Die Reste befinden sich demnach durchwegs auf
allochthoner Lagerstitte, wobei wohl eine synchrone Al-
lochthonie angenommen werden kann.,

Der urspriingliche Lebensraum kann somit, rein nach
dem Erhaltungszustand beurteilt, terrestrisch oder aqua-
tisch sein. Nach der Art der Lebensspuren (Spreitenbau-
ten mit Schornsteineffekt) ist jedoch die Herkunft aus
einem aquatischen Milieu gesichert. Eine terrestrische
Entstehung, wie sie von TOBIEN (1965) fir die Lebens-
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spuren in mit Resten von Weichteilen bedeckten Kno-
chen aus den Dinotheriensanden angenommen wird, ist
auszuschlieBen. Einerseits finden sich die Kerben auch
auf Bruchflichen von Knochen, andrerseits auch auf ei-
nem StoBzahn, der weder intra vitam noch postmortal -
von irgendwelchen Weichteilresten bedeckt war.

Da eine Umlagerung von marinen in limnische Ablage-
rungen nicht anzunehmen ist, darf der Schlu8 gezogen
werden, dafl die Lebensspuren in einem limnischen Milieu
entstanden sind. Wie FURSICH & MAYR (1981) gezeigt
haben, kann das bis dahin fast ausschlieBlich als Indika-
tor fiir ein marines Milieu angesehene Spurenfossil vom
Rhizocorallium-Typ (U-Ginge mit Spreite in einem ,,pla-
stischen* Material; z.B. Tone, Mergel) auch in einem
nichtmarinen, limnischen Bereich entstanden sein, wie
bereits ABEL (1935:445 ff.) gezeigt hat, der rezente U-
Bauten in FluBufern aus weichem Lehm auf die Titig-
keit von Eintagsfliegenlarven (Ephemeridae) zuriickfiih-
ren konnte. Diese Hinweise (auf Bauten in Lehm oder
Mergel) sind jedoch fiir unsere Uberlegungen nicht wei-
ter von Bedeutung.

Wie der Verfasser (1979) anliBlich der Beschreibung
ihnlicher Lebensspuren in fossilen Hélzern aus dem Pan-
nonien des Wiener Beckens (Abb. 3) ausgefiihrt hat, sind
analoge rezente Lebensspuren zwar in Hélzern und ande-
ren (Hart-)Substraten bekannt, jedoch nicht in Knochen
und Zihnen. Diese rezenten Lebensspuren (Spreitenbau-
ten) sind auf die Tatigkeit von Grablarven von Eintags-
fliegen (Ephemeroptera) zuriickzufithren, die als herbi-
vore Partikelfresser U-Ginge in verschiedenen Substraten
anlegen. Die Ginge werden entweder mit den zu Grab-
zwecken umgestalteten Extremititen (z.B. Hexagenia
[Ephemeridae), Palingenia [Palingeniidae]) oder durch
die kriftigen und an den Spitzen sehr stark sklerotisierten

Abb. 3: Fossiles Treibholz mit Lebensspuren (Spreitenbauten): Asthenopodichnium xylobiontum THENIUS. Konkretion mit Stein-
kernerhaltung: Holzsubstanz nachtriglich zerstort, die urspriinglich im Holz angelegten Spreitenginge als Steinkerne erhal-
ten. Jung-Miozin von Hennersdorf S Wien (Siidliches Wiener Becken). Original zu THENIUS 1979, Abb. 2 und Tafel 2. Zum
Vergleich mit den Lebensspuren in Knochen. NHMW, Acqu. No. 1905/VII/8. 2/3.
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Mandibeln (z.B. Tortopus, Povilla, Asthenopus [als Ange-
hérige der Polymitarcidae] erzeugt. Vor allem Povilla
und Asthenopus sind Holzbohrer. Thre Larven und Nym-
phen, die meist mehrere Jahre unter zahlreichen Hiutun-
gen in ruhigen oder flieBenden StiBwissern leben, befal-
len submerse Holzstimme, Stengel und Wasserpflanzen,
Treibhélzer u.dgl. (ILLIES 1968, PETR 1970, 1971,
SATTLER 1967, VEJABHONGSE 1937). Es scheint,
daB die Bohrtitigkeit bzw. der Befall vom vorhandenen
Substrat abhingig und gelegentlich auch ein Befall von
Knochen méglich ist, wie eine Mitteilung von PETR (in
litt. vom 17.5.1978) zeigt: ,,Povilla is able to burrow
through fibreglass as I have seen on Lake Victoria boats.
I would believe it could burrow in to old bones*. Der
Einwand, daB Insektenlarven mit ihren Kauwerkzeugen
nicht in der Lage sind, in Knochensubstanz zu bohren,
scheint mir nicht ganz stichhiltig, da etwa Larven von
Dermestiden {Speckkifer; Coleoptera) durchaus imstan-
de sind, Knochen und sogar Elfenbein auf mechanischem
Wege anzubohren.

Povilla-Arten sind aus der Palaeotropis (Afrika und
Stidasien) bekannt. In der Neotropis sind es Larven von
Asthenopus, die als Holzbohrer mit ihren grofien, an Na-
getitigkeit angepaBten Mandiblen u-férmige Génge im
Holz anlegen. Die U-Ginge reichen nach SATTLER
(1967) 7—26 mm tief unter die Holzoberfliche, der
Durchmesser der Ginge betrigt 3—5 mm. Diese U-Giin-
ge sind echte Spreitenbaue, deren Spreiten durch verfiill-
te Holzspine gebildet werden (SATTLER 1967). Nach
auBen hin miinden diese Bauten mit zwei Offnungen, wie
es fiir U-Bauten charakteristisch ist. ,, Asthenopus lebt in
klaren, sandigen Urwaldbichen des Amazonasgebietes
und bohrt nach SATTLER nicht nur in morschem, son-
dern auch in sehr festem Holz* (THENIUS 1979:183).
Von Tortopus incertus aus dem Savannah-River in Geor-
gia (SE USA) beschreiben SCOTT & al. (1959), daB bei
der durchs Wachstum der Larven bedingten Verlingerung
der U-Rghren (nachtriglich) ein Septum (= ,,Spreite‘*)
aus Tonpartikelchen geformt wird, damit die Schorn-
steinfunktion der Wohnbauten erhalten bleibt.

AbschlieBend kann gesagt werden, da} die Ausbildung
der Mandibeln der Larven der rezenten Polymitarcidae
vom Substrat, in dem sie ihre Bauten anlegen, abhingig
ist. Bei den grabenden Ephoroninae (z.B. Ephoron) sind
die Mandibeln relativ schwach, bei den grabend-bohren-
den Campsurinae (z.B. Campsurus, Tortopus) sind sie
mittelkriftig und bei den holzbohrenden Asthenopodi-
nae (z.B. Asthenopus und Povilla) sehr kriftig.

Wenn auch der Beweis fehlt, da3 (rezente) Epheme-
ropterenlarven und -nymphen in Knochen und Zghnen
ihre Bauten anlegen, also nicht nur als sekundire Gangbe-
wohner auftreten, so erscheint es doch sehr wahrschein-
lich, daB auch die fossilen Lebensspuren in Knochen und
Zihnen auf die Titigkeit derartiger limnischer Insekten
zuriickzufithren sind. Leider ist es mir nicht gelungen,
durch Versuche mit rezenten Larven von Polymitarci-
den, speziell Asthenopodinae, diese Vermutung zu unter-
mauern. Aber vielleicht wird durch diese Publikation ein
Limnologe angeregt, mit rezenten Larven von Astheno-
podinen in dieser Hinsicht zu experimentieren.

Die Uberlegung, daB derartige Ephemeropterenlarven
die Erzeuger der Lebensspuren sind, ist folgende: Wie
oben erwihnt, befallen Larven von Povilla bzw. Astheno-
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pus nicht nur harte (,,Eisen*-)H6lzer, sondern gelegent-
lich unter Umstinden auch Boote aus Kunststoff, der
bekanntlich sehr widerstandsfihig ist. Entscheidend da-
fiir scheint mir das Angebot von Wohnstitten zu sein,
wie auch aus einer brieflichen Mitteilung von Herrn Doz.
Dr. G. Bretschko (Biologische Station Lunz, Nieder&ster-
reich) hervorgeht. ,,Zur Zeit meines Aufenthaltes am
Lake Volta gab es so viele Stellen, wo Povilla-Larven le-
ben konnten, ohne sich die Mithe zw machen selbst zu
bohren, sodaB sie das vielleicht unter diesen Umstinden
unterlassen. Wenn aber solche Wohnbauten nicht vor-
handen sind, kénnten sie auch durchaus wie es T. PETR
beschreibt, ,,in harten Substanzen bohren“ (BRETSCH-
KO in litt. vom 4.3.1988).

Bemerkenswert erscheint in diesemm Zusammenhang,
daB von jenen Lokalititen (Vésendorf und Hennersdorf;
siidliches Wiener Becken; Jung-Miozén: Pannonien), von
denen fossile Holzreste mit Lebensspuren bekannt gewor-
den sind, keine Spurenfossilien in Knochen nachgewie-
sen werden konnten, obwohl Knochen in groBer Zahl
{(von Vésendorf) vorliegen. Hier diirfte das Angebot an
Hoélzern den Befall von Knochen nicht notwendig ge-
macht haben. Gerade die Hiufung der Lebensspuren in
dem StoBzahnfragment aus Magersdorf legt die Vermu-
tung nahe, daf damals das Angebot an anderen Wohn-
stitten (Holz) fiir die Larven nicht oder nur unzureichend
gegeben war.

Ergebnis und taxonomische Auswertung

Als Ergebnis der vorangegangenen Analysen kann, un-
ter Beriicksichtigung von Beobachtungen an rezenten Or-
ganismen, folgendes festgehalten werden: Die in jungter-
tiiren Knochen und Zihnen beobachteten Lebensspuren
sind keine FraBspuren oder Puppenwiegen terrestrischer
Organismen, sondern Wohnbauten aquatischer Lebewe-
sen. Auch wenn sie meist nur als u-f8rmige Kerben erhal-
ten sind, handelt es sich um urspriinglich als U-Ginge (mit
Spreite) angelegte (seichte) U-Réhren. Als vermutliche
Erzeuger kommen am ehesten Larven bzw. Nymphen von
Eintagsfliegen (Ephemeroptera) aus der Verwandtschaft
der Asthenopodinae in Betracht. Die unterschiedlichen
Dimensionen der Kerben ergeben sich aus der verschiede-
nen GréBe der Larven bzw, Nymphen der Eintagsfliegen.
Die Frage, ob es sich bei diesen Eintagsfliegenlarven um
fluviatile oder lakustrische Arten handelt, ist nicht mit
Sicherheit zu entscheiden. Auch ob die Erzeuger der Le-
bensspuren in Knochen mit jenen in Hélzern artlich ident
sind, ist somit weder auszuschlieBen noch definitiv zu be-
legen. Dem entsprechend und der Tatsache, daB diese
Spurenfossilien in Knochen (bzw. Zihnen) vorkommen,
wird folgende nomenklatorische Benennung vorgeschla-
gen:

Asthenopodichnium THENIUS 1979,

Asthenopodichnium ossibiontum n. sp. (Tafel III,
Fig. 1 und 2).

Derivatio nominis: Nach der Anlage der Lebensspuren
in Knochen,

Diagnose: u-férmige (Spreiten-)Bauten mit einem
Rhrendurchmesser von 3—5 mm, bei einer Kerbenlinge
von durchschnittlich 10—15 mm. Tiefe der U-Bauten bis
zu 7 mm, Wenn hier eine ,,artliche** Abtrennung von dem
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Spurenfossil Asthenopodichnium xylobiontum vorge-
schlagen wird, so erfolgt dies im Sinne der Nomenklatur
fossiler Lebensspuren, ohne da damit zwangsliufig eine
spezifische Trennung im biologischen Sinn verbunden ist.

Holotypus: Knochenfragment; Institut fiir Palionto-
logie der Universitit Wien (Sammlung Weinfurter
No. 1990/1200).

Herkunft: Klein-Hadersdorf bei Poysdorf; nérdliches
Wiener Becken, Niederdsterreich.

Alter: Badenien (Mittel-Miozin) der Paratethys.

Das damalige Klima muf zumindest warm gemiBigt
gewesen sein (vgl. Tortopus in der warmgemiBigten Zo-
ne der stidlichen Nearktis).

Danksagung: Fir die Uberlassung von Material
zur Bearbeitung sowie verschiedene Hinweise auf Litera-
tur bin ich folgenden Herren zu Dank verpflichtet: Doz.
Dr. G. Bretschko, Lunz, Dr. T. Petr, Waigani, Neuguinea,
Mag. K. Rauscher, Wien, Prof. Dipl.-Ing. Dr. F. Swato-
nek, Wien, Prof. Dr. F. Steininger, Wien, Dipl. Kfm. E.
Weinfurter ( {) und Prof. Dr. H. Zapfe, Wien.

Die Zeichnungen wurden von Herrn N. Frotzler, Insti-
tut fiir Paliontologie der Universitit Wien, die Fotos von
Herrn Wolfgang Reichmann, Wien, angefertigt. Die Rein-
schrift desManuskriptes besorgte Frau AR M. Tschugguel.
Allen sei auch an dieser Stelle herzlichst gedankt.

Abkiirzungen zu den Abbildungslegenden:

NHMW =Geologisch-Paliontologische Abteilung des Na-
turhistorischen Museums Wien

PIUW =Institut fiir Paliontologie der Universitit Wien

R—G =Kollektion Ritter-Gulder

w =Kollektion Weinfurter

Literatur

ABEL, O., 1935. Vorzeitliche Lebensspuren. — XV +
644, Jena (G. Fischer).

FREY, R.W. (ed.), 1975. The study of trace fossils. —
XIV + 562, Berlin—New York (Springer).

FURSICH, F.T. & MAYR, H., 1981. Non-marine Rhi-
zocorallium (trace fossil) from the Upper freshwater
Molasse (Upper Miocene) of southern Germany. — N.
Jb. Geol. Paliont. Mh., 1981(6):321—~333, Stuttgart.

GRILL, R., 1968. Erliuterungen zur geologischen Karte
des norddstlichen Weinviertels und zu Blatt Ginsern-
dorf. — Verh. Geol. B.-A., 1—-155, Wien.

HANTZSCHEL, W., 1975. Trace fossils and problemati-
ca. 2nd ed. — Treatise Invert. Paleont. Pt. W, Miscell.
Suppl. 1:1-269, Lawrence.

ILLIES, J., 1968. Ephemeroptera (Eintagsfliegen). —
Handbuch d. Zool., 4(2), 2/5:1—63, Betlin (de Gruy-
ter).

KAHLKE, H.-D., 1958. Die Cervidenreste aus den altplei-
stozinen Tonen von Voigtstedt bei Sangershausen I.
Schidel, Geweihe und Gehérne. — Abh. deutsch.
Akad. Wiss., KI. Chemie, Geol. & Biol., 9:1—51, Berlin.

KLAHN, H., 1931. Rheinhessisches Pliozin, bes. U-Plio-
zin i.R. des mitteleuropdischen Pliozins. — Geol.-
Paliont. Abh., N. F. 18(5):279~339, Jena.

Beitr. Paldont. Osterr. 14, Wien 1988

LEHMANN, U. & THOMAS, H., 1987. Fossil Bovidae
(Mammalia) from the Mio-Pliocene of Sahabi, Libya.
— In: BOAZ, N.T. EL-ARNAUTI, A., GAZIRY, A.
W., DE HEINZELIN, J. & BOAZ, D.D. (eds): Neoge-
ne Paleontology and Geology of Sahabi, 323-335,
New York (Alan R. Liss, Inc.).

PAPP, A., 1949. Uber Lebensspuren aus dem Jungter-
tisgr des Wiener Beckens. — Sitz.-Ber. Osterr. Akad.
Wiss., math.-naturwiss. Kl., I, 158:667—670, Wien.

PAPP, A. & THENIUS, E., 1954. Vésendorf — ein Le-
bensbild aus dem Pannon des Wiener Beckens. — Mitt.
Geol. Ges. Wien, 46:1—109, Wien.

PETR, T., 1970. Macro-invertebrates of flooded trees
in the man-made Volta Lake with special reference to
the burrowing mayfly Povilla adusta Navas. — Hydro-
biologica, 36:373—398, The Hague.

PETR, T., 1971: Lake Volta — a progress report. — New
Scientist & Sci. J., 49{736):178-182, London.

RABEDER, G., 1978. Die Siugetiere des Badenien. —
In: PAPP, A. & al. (eds.): M4 Badenien. — Chrono-
stratigr. & Neostratotypen Miozin der Zentr. Parate-
thys, 6:467—480, Bratislava (Verlag Slowak. Akad.
Wiss.).

SATTLER, W., 1967. Uber die Lebensweise, insbesonde-
re des Bauverhaltens neotropischer Eintagsfliegen-Lar-
ven (Ephemeroptera, Polymitarcidae). — Beitr. neo-
trop. Fauna, 5(2):89—110, Stuttgart.

SAVAGE, D.E. & RUSSELL, D.E., 1983. Mammalian
Paleofaunas of the World. — XVII + 432, Reading/
Mass. (Addison Publ. Comp.).

SCHLESINGER, G. (1917), 1921. Die Mastodonten des
k.k. naturhistorischen Museums. — Denk-Schr. k. k.
naturhist. Mus., 1: XIX + 230, Wien.

SCOTT, D.C., BERNER, L. & HIRSCH, A., 1959. The
nymph of the mayfly genus Tortopus (Ephemeropte-
ra; Polymitarcidae). — Ann. Entom. Soc. Amer., 52:
205-213, Washington.

SENES, J., 1974. Verzeichnis und Charakter des Holo-
stratotypus der Fazio- und Boundary-Stratotypen. —
In: PAPP, A. & al. (eds.): Mg, Sarmatien. — Chrono-
stratigr. & Neostratotypen, 4:157-161, Bratislava
(Verlag Slowak. Akad. Wiss.).

STEININGER, F., 1965. Ein bemerkenswerter Fund von
Mastodon (Bunolophodon) longirostris KAUP, 1832
(Probosc. Mamm.) aus dem Unterpliozin (Pannon)
des Hausruck-KobernauBer Waldgebietes in Oberdster-
reich. — Jb. Geol. B.-A., 108:195-212, Wien.

THENIUS, E., 1948. Zur Kenntnis der fossilen Hirsche
des Wiener Beckens. — Ann. Naturhist. Mus., 56:262
—308, Wien.

THENIUS, E., 1958. Besprechung von H.-D. Kahlke:
Die Cervidenreste aus Voigtstedt I. — Mitt. Geol. Ges.
Wien, 50:433—434, Wien.

THENIUS, E., 1979. Lebensspuren von Ephemeropteren-
Larven aus dem Jung-Tertiir des Wiener Beckens. —
Ann. Naturhist. Mus., 82:177-188, Wien.

THENIUS, E., 1982. Ein Menschenaffenfund (Primates:
Pongidae) aus dem Pannon (Jung-Miozin) von Nieder-
Ssterreich. — Folia Primatol., 39:187—200, Basel.

TOBIAS, W., 1987. Entomologie IV. In: Bericht des Di-
rektors. — Natur & Museum, 117(8):237, Frankfurt/M.

TOBIEN, H., 1965. Insektenfraispuren an tertiiren und
pleistozinen Siugetierknochen. — Senckenbergiana



THENIUS, E., Lebensspuren jungtertidrer Insektenlarven

lethaea, 46a:441—451, Frankfurt/M.

TOBIEN, H., 1983. Bemerkungen zur Taphonomie
der spittertisren Siugetierfauna aus den Dinotherien-
sanden Rheinhessens (BR Deutschland). — Erwin
Rutte Festschrift, 191-200, Kelheim/Weltenburg
{(Weltenburger Akad.).

VEJABHONGSE, N.P., 1937. A note on the habits of
may-fly and the damage caused by its nymphs. — J.
Siam. Soc. Natur. Hist., Suppl., 53—56, Bangkok.

VOGT, H.-H., 1977. Volta-Stausee — ein gigantisches
Experiment. — Kosmos, 73(10):724--728, Stuttgart.

WEILER, W., 1932. Die geologische Abteilung des Mu-
seums der Stadt Worms. — Der Wormsgau, 1:350—
353, Worms.

WEINHANDL, R., 1957. Stratigraphische Ergebnisse im
mittleren Miozin des AuBeralpinen Wiener Beckens.
— Verh. Geol. B.-A., 1957:120—-130, Wien.

TAFELLEGENDEN
Tafel 1

Lebensspuren in fossilen Knochen.

Fig. 1-2. Geweih (Abwurf dext.) von Stephanocemas
elegantulus (ROGER) mit Lebensspuren vom
Typ 1. Mittel-Miozdn von Klein-Hadersdorf
bei Poysdorf, NO (Nordliches Wiener Becken).
PIUW (R—G).

Fig. 3—4. Beckenfragment eines Rhinocerotiden mit Le-

bensspuren vom Typ 2 in zwei Ansichten.

Jung-Miozin von Magersdorf (Molassezone).

PIUW (W).

Wirbelbruchstiick eines Proboscidiers mit Le-

bensspuren vom Typ 2. Mittel-Miozin ven

Klein-Hadersdorf. Ansicht von schrig seitlich.

PIUW (W).

Fig. 6—7. Schidelechte Basis eines Knochenzapfens (sin.)
von Caprotragoides stehlini (THENIUS) mit

Fig. 5.

1

Lebensspuren vom Typ 2. Mittel-Miozin von
Klein—Hadersdorf. Beachte parallele Anord-
nung der Kerben. Von auen (6) und von vor-
ne (7). PIUW (W).
Simtliche Figuren auf annihernd natiirliche GréBe ver-
kleinert.

Tafel I
Unterkiefer sin. von Dinotherium giganteum mit Lebens-

spuren vom Typ 2. Jung-Miozin von Hollabrunn, Molas-
sezone.

Fig. 1.  Ansicht von oben. Beachte Kerben im Bereich
der Alveolen der P sowie seitlich und hinter
dem M3.

Fig. 2—3. Innenfliche der I-Alveole von unten und von
vorne.

Fig. 4—5. Detailbilder zu den Kerben hinter und seitlich
" vom Mj. PIUW (W).
Fig. 1 ca. 1/4, Fig. 2—-5 ca. 1/2 nat. Gré8e.

Tafel 111

Lebensspuren vom Typ 2 in einem Knochenfragment

(Fig. 1-2) und einem StoBzahnrest {Fig. 3—5).

Fig. 1—2. Knochenbruchstiick aus dem Mittel-Miozin
von Klein-Hadersdorf von der AuBen- und
Innenseite. Kerben meist der Knochenstruk-
tur folgend. Holotyp zu Asthenopodichnium
ossibiontum n.sp. Orig. zu PAPP & THENIUS
(1954, Taf. 5, Fig. 4); ca. 7/9 nat. GréBe.

Fig. 3—5. Abgerollte StoBzahnspitze (I inf. sin.) von
Gomphotherium (Tetralophodon) longirostre
(KAUP) aus dem Jung-Miozin von Magers-
dorf in drei Ansichten. Ketben entsprechend
dem homogenen Material regellos angeordnet.
Ca. 1/2 nat. GréBe.

Anmerkung nach der Drucklegung:

Nach KOHLER (1987) ist Caprotragoides stehlini aus
dem Badenien (= Astaracium) ein Synonym von Capro-
tragoides potwaricus aus dem Nagri (= Vallesium) von
Stidasien. Dies ist bereits wegen des Altersunterschiedes

sehr unwahrscheinlich.

KOHLER, M., 1987, Boviden des tiirkischen Miozins. —
Paleont. Evol., 21, 133—246, Barcelona.
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