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jeder dieser Arten mit der nichstfolgenden, die Ueber-
gangsschichten ausgenommen, zusammen vorkommt.

Neritodonta semidentata NEUMAYR und N. sinjana
Brusina, die die Prososthenien durch alle Horizonte
begleiten, nehmen mit der Zeit an Gré8e zu, bleiben
aber stets glatt.

Die Behandlung und Darstellung der iibrigen
Arten und ihrer Entwicklung, die wie bereits erwihnt,
in der gleichen Weise verlduft, soll einer spéteren Ver-
offentlichung vorbehalten bleiben.
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Kohlensiureschiden an Mollusken in kleinen sauren
Waldgewissern
Von
A. von Brandt, Kénigsberg Pr.
(Mit Tafel 5)

Die Konzentration der Kohlensidure in unseren
Seen pflegt im allgemeinen so gering zu sein, daf} eine
Anitzung des Gehdusekalkes lebender Mollusken durch
aggressive Kohlensidure nicht in Frage kommt. Selbst
die leeren Schalen kénnen sich mehrere Jahrzehnte in
der Schalenzone der Seen halten. Fiir Dreissensia
polymorpha berechnete Lunpeeck (1926) im groflen
Ploner See eine durchschnittliche Haltbarkeit der leeren
Schalen von 29 Jahren. In kalkreicheren Seen ist die
Haltbarkeit entsprechend linger. Es finden sich hier
Schalen, deren Periostrakum lidngst verwittert ist, deren
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Kalk aber weich und knetbar wurde, so dafl er leicht
von sprossendem Schilf durchstoBen oder mit der Hand
zu einem Kalkbrei zerdriickt werden kann (z. B,
Mossong-See, Ostpr.). Ganz anders wird das Verhalt-
nis in kalkarmen und kohlensidurereichen, daher sauren
Gewissern. Hier kommt es zur voélligen Auflosung
des Kalkes der leeren Schalen in ganz kurzer Zeit.
Das Periostrakum hélt sich dagegen viel linger. Der-
artige entkalkte Molluskenschalenreste werden in den
tiefen kohlensdurereichen Ostseebecken und in unseren
sauren Seen und Kleingewidssern gefunden. In letz-
teren wird die Schale schon zu Lebzeiten des Tieres
angegriffen.

Die Voraussetzung der Anitzung des Schalen-
kalkes bei den lebenden Mollusken ist die Zerstorung
der Schalenepidermis, da das saure Wasser nicht von
innen an den Kalk wie bei den leeren Schalen heran-
kann. Die Zerstérung der Oberhaut kann mechanisch
oder biologisch erfolgen. Ueber die gelegentliche Mit-
wirkung von Algen bei derartigen Vorgdngen mit nach-
folgender Schalenkorrosion ist eine betrichtliche Li-
teratur entstanden. (Eine é&ltere Zusammenfassung
findet sich bei WEsENBERG-LUND 1001, eine spitere
bei Zaunick 1914). Die Verletzungen des Periostra-
kums werden vorwiegend durch Scheuerung, Sto und
gegenseitiges Benagen hervorgerufen. (Vergl. zu die-
ser Frage auch: SmmrotrH 1908-28, Gever 1909 und
1920, IsRaEL 1913, MULLER 1916, NAUMANN 1921, ScHER-
MER 1921, WasmunD 1026).

Liegen erst einmal die Kalkschichten frei, so
kann die Zerstérung durch die Kohlensdure rasch
vor sich gehen. Die Auflosung erfolgt nach der
Gleichung: CaCOs+COa+HasO=Ca(HCOs)s.

Es muB auch erwidhnt werden, daB die direkte

1.5, 36,
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Wegnahme von Gehidusekalk beim Benagen durch
andere Schnecken gerade in sauren und kalkarmen Ge-
wissern recht betrdchtlich ist. Zum Abraspeln von
Kalk kommt es aber auch in alkalischen Gewaissern,
wenn die Gastropoden sich gegenseitig die Algenrasen
von ihren Gehdusen weiden.

Zur niaheren Untersuchung des Auftretens der vor-
wiegend chemisch durch aggressive Kohlensidure her-
vorgerufenen Gehiusekorrosion wurde die Mollusken-
fauna in vier sauren, ausdauernden und vegetations-
armen Laubwaldtiimpeln untersucht. Von dreien dieser
Gewisser wurden ausfithrliche Angaben iiber die Mi-
lieufaktoren an a. O. gemacht (v. BrRanDpT 1935), hier
folgen nur einige Daten iiber die Minima und Maxima
der Reaktion (pH, Bestimmung mit Hellige - Kom-
parator), der Alkalinitit und der freien Kohlensiure
(mg/1) nach Untersuchungen, die 1932 und 1933
durchgefiihrt wurden. In diesen 4 Gewissern fanden
sich folgende Mollusken:

Calla-Tiimpel Riccia-Timpel
(pH 4,9-5)9, Alk. 0,214, (pH 5,2—6,3, Alk. 0,3-2,0,
fr. COs 5—262) fr. CO2 17—259)
Pisidium spec.) Sphaerium corneum

Sphaerium corneum)
Segmentina nitida)
\

Hommel-Timpel Erlen-Tiimpel
(pH 5,7—6,6, Alk. 0,7—2,2) (pH 6,0—6,7, Alk. 0,3—55,
fr. CO, 7—215)
Sphaerium corneum Sphaerium corneam
Spiralina vortex (Stagnicola palustris*)
Acroloxus lacustris (Radix peregra)

Coretus corneus
Segmentina nitida
Aplexa hypnorum

*) Ueber die Lebensweise von Stagnicola palustris hat
FROMMING in der Int. Rev. Ges. Hydr., 32, (1935) berichtet. Auch
auf die Beziehung zur Reaktion ist dabei eingegangen worden.
M. E. ist diese Frage ohne Beriicksichtigung der Besiedlungs-
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Alle eingeklammerten Arten fanden sich nur hin und
wieder, alle iibrigen in groBen Mengen.

Unterschiedlich wie der Chemismus der rein
duBerlich sehr dhnlichen Gewdisser ist ihr Mollusken-
bestand. Der sehr saure Calla-Tiimpel ist fast mollusken-
frei. In den iibrigen tritt besonders Sphaerium corneum
in groBen Mengen auf.

Stark von einander abweichend wie die Mollus-
kenlisten der einzelnen Tiimpel ist ihre quantitative
Zusammensetzung, das trifft auch fiir die verschiedenen
Teile ein und desselben Waldgewdéssers zu. Eine
quantitative Untersuchung an drei okologisch verschie-
denen Stellen des Erlen-Tiimpels zeigt dies eindeutig
und warnend fiir quantitative Molluskenuntersuchungen
in kleinen Gewissern. Der 85 m lange Erlentiimpel
liegt mit seiner Lingsachse senkrecht zu dem Wald-
rande. Die erste untersuchte Stelle lag am weitesten
im Walde, sehr schattig und mit einer Maximaltiefe
von 60 cm. Die zweite Stelle lag schon nidher dem
Waldrande, war nur wenige Zentimeter tief und zeit-
weilig im Sommer trocken. Die dritte Stelle lag dem
Waldrande am nichsten, verfiigte liiber das meiste Licht
und erreichte im Maximum eine Tiefe von 70 cm.

An diesen drei Stellen fanden sich auf 1 m3 fol-
gende Molluskenmengen (berechnet aus 3—5 Proben
zu 1/;4 m3):

I I Il

Sphaerium corneum 441,6 161,6 304,0

oretfus corneus . 89,6 8,0 216,0
Segmentina nitida 1440  1200,0 320
Aplexa hypnorum 0,0 40,0 0,0

6752 14094 5520

stirke und der GréBe der Reaktionsschwankung nicht zu l6sen.
AuBerdem weichen die Ergebnisse der pH-Messung je nach der
Methode stark von einander ab.
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Die Verteilung ist auBerordentlich aufschluBreich,
soll aber hier nicht im einzelnen er6rtert werden. In-
teressant ist die Ansammlung von Corefus corneus
in dem lichtreichsten Gebiet, das in seinem Charakter
dem der offenen lichtreichen Feldgewisser sehr nahe
kommt.

In allen 4 Tiimpeln kommt es zu kolossalen
Kohlensdureanreicherungen besonders im Winter unter
Eis, auch im Hommel-Tiimpel, von dem keine beson-
deren Angaben iiber das CO,-Minimum und Maxi-
mum gemacht wurden, da nur wenige Kohlensiurebe-
stimmungen vorliegen. Treten Kohlensdureschdden an
den Gehiusen der hier lebenden Mollusken auf, so
sind sie in diesen Gewéssern bei der zeitweilig unge-
heuren CO,-Ansammlung am ehesten zu erwarten.

Die zur Klirung dieser Frage angestellte Unter-
suchung ergab sehr eindeutig, daB die Schalen von
Sphaerium corneum, Segmentina nitida, Spiralina vor-
tex, Aplexa hypnorum und Arcoloxus lacustris vollig
unverletzt waren, solange sie bewohnt wurden. Nur
bei den in diesem Biotop unvermutet erscheinenden
Arten waren schwere Beschidigungen der Gehiuse
festzustellen, namlich bei Radix peregra, Stagnicola
palustris und Coretus corneus samtlich im Erlentiimpel,
dessen Reaktionsverhidltnisse am giinstigsten waren,
und daher diesen sonst weniger saure, aber licht- und
vegetationsreichere Biotope bewohnenden Arten die
Einwanderung ermdglicht hatten. Acroloxus lacustris,
die man sonst kaum auf totem Buchenlaub vermuten
wird, erwies sich ebenfalls als widerstandsfihig.

Die Kohlensidureschidigung der Gehéduse von
Coretus corneus erschien in zwei Fonmen. Meistens
ist der éalteste Schalenteil stark beschiddigt oder fehlt
ganz, so daB die Gehduse durchbohrt erscheinen. Von
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70 Exemplaren fehlten 53, also 75,70, die altesten
(1—3) Umgédnge. Die Folge ist eine teratologische
Septenbildung um das Gehéduse wieder zu verschliefSen.
Derartige teratologische Septen sind an Lymnaea stag-
nalis beobachtet worden (SiMmroTH 1908—28, GEYER
1920). (Taf. 5, Fig. 1, Corefus mit Septum, aufge-
schnitten.)

AuBer der Zerstorung der éltesten Gewinde finden
sich napfartige Korrosionen auf allen Teilen der
Schale. (Taf. 5, Fig. 2.)

Von den oben durchgesehenen 70 Gehdusen von
Coretus corneus wiesen 36, also 51,49, Zerstorungen
der Oberhaut mit napfartigen Schalenkorrosionen auf.
Bei einigen handelte es sich nur um typische FraBspuren
von Artgenossen, dhnlich wie sie sich in mit Gastropoden
iibervolkerten Aquarien nachweisen lassen. Durch die
Kohlensdure wird der hierdurch freigelegte Kalk an-
gegriffen und die FraBlocher nehmen immer groBere
Dimensionen an. Von Innen her werden, anscheinend
in Intervallen, von dem Tiere neue Kalkmengen abge-
schieden und so die durch den Kohlensdureangriff
immer wieder diinn werdenden Stellen aufs neue
repariert. Bei dem Verlust der altesten Windungen
handelt es sich ebenfalls vorwiegend um Zerstérungen,
die durch Beseitigung des Periostrakums durch gegen-
seitiges Benagen eingeleitet werden. Es ist auch an
eine hohere Sprodigkeit der Oberhaut im sauren Was-
ser zu denken, zumal es vorkommt, daB die Mollusken
bei starken Wasserstandsschwankungen einige Zeit
trocken liegen, wodurch das Periostrakum sehr leidet.
(Coretus corneus vermag solche Perioden sehr gut zu
iiberstehen, auch wenn keine Mdglichkeit zum Ver-
kriechen unter feuchte Blitter besteht. Die Miindung
wird durch ein klares Schleimhdutchen verschlossen.)
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Die gleichen Korrosionen treten auch bei Stagni-
cola palustris und Radix peregra auf. Neben groBen
FraBlochern sind die Gehdusespitzen stark deformiert.
(Taf. 5, Fig. 3.)

Die Kohlensiure dringt an den Verletzungen unter
die benachbarte Schalenepidermis, l6st den Kalk auf
und die Epidermis blittert ab.

Aehnliche Erscheinungen wurden in einem an-
deren sauren Gewdsser an Viviparus fasciatus beob-
achtet. (Taf. 5, Fig. 4.) Auch hier kommt es zu Bil-
dungen von Septen, die das Schaleninnere gegen das
Wasser abschlieBen. Durch den Verlust der dltesten
Gewinde entsteht fiir die Tiere ein Raumverlust. Es
ist aber nicht anzunehmen, daB durch die Zerstérung
der iltesten Schalenteile das Tier ,einen erheblichen
Teil seiner Leber einbiift“ (MOLLER 1016). Wahr-
scheinlicher ist ein Riickzug des Intestinalsackes aus
der Gehdusespitze wie bei den Gastropoden, bei denen
eine natiirliche Septenbildung mit nachfolgender De-
kollation des Apex als Wachstumserscheinung iiblich ist.

Die korrodierten Mollusken zeichnen sich durch
ein starkes und rauhes Periostrakum aus, wihrend die
iibrigen Mollusken aus sauren Gewissern glatthiutig
und direkt glinzend sind wie Segmentina und Aplexa.
Das rauhe Periostrakum ist leichter verletzbar als das
glatte, das schlechter benagt werden kann und mecha-
nischen Einwirkungen weniger Angriffspunkte gibt.
AuBlerdem sind nur die starken Radulae der groBen
Gastropoden imstande, das Periostrakum zu durchnagen.

Bei den groBen Lamellibranchiern ist die Ursache
der Korrosion vorwiegend mechanische Scheuerung
beim Kriechen. In kalkreichen Seen sind daher am
vorderen Teil der Schale Kalkkorrosionen, am hinteren
Kalkniederschlige zu beobachten.
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Erkldrung zu Tafel 5

Fig. 1. Coretus corneus mit fehlendem Mittelstiick, aufgeschnitten.
In der Mitte das Septum. (Vergr. 2 mal)

Fig. 2. Coretus corneus mit napfartigen Korrosionen und fehlen-
dem Mittelstiick. (Vergr. 4 mal)

Fig. 3. Stagnicola palustris mit napfartigen Korrosionen und de-
formierter Gehdusespitze. (Vergr. 4 mal)

Fig. 4. Viviparus fasciatus (Aufsicht) mit starker Zerstérung der
iltesten Gewinde. (Vergr. 2 mal).

Kurze Bemerkungen, VII¥)
Von F. Haas.

1. Beitrdge zur Molluskenfauna der Schweiz

Unter diesem Titel habe ich bereits (Arch.
Molluskenk., 62, S. 235—236; 1930) einige Angaben
veroffentlicht, die ich hiermit vervollstindigen mdochte;
auch diese Zusitze sind nicht als abgeschlossene Unter-
suchungen, sondern als Friichte gelegentlichen Sam-
melns aufzufassen.

*) Kurze Bemerkungen, VI, Arch. Molluskenk., 87, S. 164;
1935.
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