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Der Kalk im Haushalte der Mollusken.
Von Paul Triibsbach, Chemnitz.

Es ist eine nicht zu seltene Erscheinung, daB in manchen
Disziplinen der Naturwissenschaften, wo das sammlerische und
nomenklatorische Interesse iiberwiegt, die allgemeinen Fragen viel-
fach vollig in den Hintergrund gedrangt werden. Zwar sind in
fritherer Zeit hierfiir gewisse Begriffe geprigt und Theorien auf-
gestellt worden, die dem damaligen Stande der Erkenntnis geniig-
ten, die aber dem derzeitigen Stande der Wissenschaft nicht ent-
sprechend geédndert wurden und sich wie eine ewige Krankheit von
Generation zu Qenenation und von einer Literaturangabe zur
anderen weiter vererbt haben.

Zu diesen umstrittenen und unklaren Auffassungen gehort
auch die Frage nach dem Einflusse des Kalkes im Haushalte der
Mollusken.

Diese Frage ist von den verschiedenen Autoren recht unter-
schiedlich beantwortet worden. Ich will als Kronzeugen nur die
Handbiicher der deutschen Molluskenkunde hervorheben, die sich
wohl in den Hénden sadmtlicher deutschen Malakozoologen be-
finden: CLessIN, GEYER und BROHMER-EHRMANN.

CLessIN kennzeichnet seinen Standpunkt (S. 9) dahin, daB er
der chemischen Seite des Bodenkalkes auf die Bildung des Ge-
hiauses den Hauptwert zuspricht.

Dagegen schreibt Gever (S. 15) ausdriicklich, daB die Schalen-
bildung von der Kalkdecke des Bodens beeinfluBt sei, lediglich
Vermutung ist. Er steht vielmehr auf dem Standpunkte, daf den
geologischen Formationen ausschlieBlich physikalische Bedeutung
zukomme.

EnrMaNN spricht sich (S. 17) folgendermaBen dahin aus: ,,Ob

sich die Bedeutung des Kalkbodens fiir das Schneckenleben allein
1.1.43.
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auf seine mechanisch-physikalischen Eigenschaften griindet, wie
man heute fast allgemein anzunehmen geneigt ist, oder ob und
in welchem MaBe eine unmittelbare chemische Auswertung des
Kalkkarbonates fiir den Gehiusebau erfolgt, ist heute noch nicht zu
entscheiden“. Er driickt sich hier verhdltnismaBig vorsichtig aus,
im personlichen Gespriache vertrat er aber den ausschlieBlichen
chemischen EinfluB des Kalkes, und aus seinem Werke, das im
iibrigen unerreicht fiir Jahrzehnte hinaus das Standardwerk bleiben
wird, geht diese Auffassung mit aller Sicherheit hervor, denn er
bezeichnet die einzelnen Arten, soweit er dies fiir angezeigt hilt, als
»kalkstet, | kalkhold‘“ oder ,gesteinsindifferent“. Diese Bezeich-
nungen haben sich vielfach eingebiirgert und sind noch bis in
die letzten Veroffentlichungen im ,Archiv fiir Molluskenkunde
zu verfolgen.
Demgegeniiber hat bereits W. WACHTLER in seiner Gastropoden-
fauna des sdchsichen Vogtlandes 1925 darauf hingewiesen, dal
er den EinfluB des Kalkes der Bodenformation auf die Bildung des
Gehiduses fiir unwahrscheinlich hidlt und im Hinblick auf ein be-
stimmtes Beispiel im negativen Sinne bewertet (S. 13).
Ich selbst habe in meiner Arbeit iiber die geographische Ver-
breilung der Gastropoden im Gebiete der Zschopau 1934 mich
schon sehr ausfithrlich mit diesem Problem beschaftigt und will,
da sowohl WAcCHTLERs wie meine Arbeit abseits der groBen Heeres-
strafle veroffentlicht wurden und somit das stiefmiitterliche Schick-
sal fast aller Lokalfaunen teilen, an dieser Stelle die Angelegenheit
einer zeitgemdBen Losung zufithren.
Zu diesem Zwecke muB man aber den Fragenkomplex auf
eine etwas breitere Grundiage stellen, und es miissen Vergleiche
herangezogen werden auch aus anderen Gebieten der Lebewesen,
die an sich mit Mollusken nichts zu tun haben, auch werde ich
genodtigt sein aus meiner eben angefiithrten Arbeit manches zu
wiederholen, da sich diese nicht in allen Handen befindet und ich
s. Z. der groBen Nachfrage nach Sonderdrucken, die auf Grund
einer Besprechung im Archiv 1935 erfolgte, nur zum allergeringsten
Teile entsprechen konnte.
Wenn man das gestellte Thema behandeln will, so sind 2
Fragen zu beantworten:
1. Welche Rolle spielt der geologische Kalk beim Aufbau der
Schale?

2. Welchen EinfluB hat der geologische Kalk resp. iiberhaupt
jede geologische Formation als Anziehungspunkt fiir die
Mollusken sich dort anzusiedeln?
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Es handelt sich also hier um eine physiologische (chemische)
und eine Okologische (physikalische) Fragestellung.

L
3

Bei Behandlung der ersten Frage, wird es sich nicht umgehen
lassen auch die Pflanzenwelt in den Bereich der Betrachtungen
einzubeziehen, da sie die Grundlage bildet fiir die Existenz der
gesamten Tierwelt. Die Erorterungen sollen jedoch nur in beschei-
denen Grundziigen erfolgen und alles weniger wichtige beiseite
lassen. Die Pflanze kennzeichnet sich dadurch, daB sie den Kohlen-
stoff in Form von Kohlensidure aus der Luft durch die Blatter
aufnimmt und durch Reduktion nach MaBgabe des Verwendungs-
zweckes in die verschiedensten chemisch gut charakterisierten or-
ganischen Verbindungen umwandelt. Das Wasser und die anorga-
nischen Nihrsalze dagegen werden durch die Wurzeln dem Pflan-
zenkorper zugefiihrt, insbesondere auch der Kalk. Die Pflanze ist
mehr oder weniger empfindlich fiir die chemische Reaktion des
Bodens, die man je nach dem Stande der Wasserstoff-lonenkon-
zentration (P H Wert) als alkalisch oder sauer anspricht. Alkalische
Reaktion herrscht dort, wo die Basen dominieren, saure Reaktion,
wo die Basen zuriicktreten und Sauren (Kieselsiure und Humus-
sdure) die Reaktion bedingen. Basische Reaktion ist auf ausge-
sprochenen Kalkboden (Muschelkalk, Jura, Kreide) zu finden, saure
auf Silikatboden und Torf (im weitesten Sinne). Man unterscheidet
deswegen in der Botanik kalkliebende und kalkfeindliche Pflanzen.
Es wiare aber ein Irrtum annehmen zu wollen, dali die letzteren
den Kalk fliechen und nicht nétig hétten. Das Gegenteil ist der
Fall, denn die kalkfeindlichen Pflanzen gebrauchen den Kalk ebenso
wie die kalkliebenden zu ihrer Existenz, nur die saure Reaktion
des Bodens ist fiir sie das entscheidende. Wie stark diese Reaktion
mitspricht, ergibt sich aus dem Umstande, daB man Sauergriser
und andere kalkfeindliche Pflanzen mit volliger Sicherheit besei-
tigen kann, wenn man die Siure des Bodens durch Zugabe von
Kalk abstumpft und alkalische Reaktion erzielt.

Zum Aufbau der organischen Substanz, Pretoplasma, Chloro-
phyll, Cellulose, Lignin, Zucker, Stirke wusw. wird Kalk nicht
benotigt und fehlt den genannten Stoffen vollstindig. Und trotzdem
macht sich Kalkmangel bei den Pflanzen empfindlich bemerkbar,
und es konnen hierdurch bedingt sogar Vergiftungs-Erscheinungen
auftreten.
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Es mochte hierbei besonders erwahnt werden, dafi die Pflanze
je nach ihrer FEigenart nicht alle anorganischen Stoffe wahllos
aus dem Boden aufnimmt, die dieser bereitstellt, sondern ganz
unabhingig von der zu Gebote stehenden Menge nur die Stoffe
mengenméaBig resorbiert, die ihrem ‘jeweiligen Bediirfnisse ent-
sprechen.

Wenn also, wie eben erwihnt, der ungeniigende oder fehlende
Gehalt des Bodens an Kalk sich bei der Pflanze bemerkbar macht,
so muB} er demnach im Haushalte derselben eine nicht zu vernach-
lassigende Rolle spielen. Durchschneidet man die Wurzel einer
Pflanze oder den Stengel oder das Blatt, so wird man saure
Reaktion, d. h. einen PH Wert unter 7 vorfinden. Alle Teile der
Pflanze reagieren somit sauer, abgesehen von absterbenden Teilen,
die ihre Funktion verloren haben. So geht die zunichst saure
Reaktion des roten Bliitenkelches von Pulmonaria (Lungenkraut)
in die basische iiber unter Verwandlung des roten Farbstoffes in
einen blauen, wenn der Bliitenkelch abstirbt. Diese saure Reaktion
des Pflanzenkdrpers ist vollig unabhingig von der Bodenart, auf
der die Pflanze wachst. Auch auf dem alkalischen Kalkboden, aus
dem der Kalk aufgenommen wird, reagiert der Wurzelsaft sauer.
Es muB also der aufgenommene kohlensaure Kalk durch die im
Pflanzenkorper vorhandene organische Sdure zu einem organischen
Kalksalz umgewandelt worden sein. In der lebenden Pflanze wird
man, gleichviel auf welchem Boden sie wichst, niemals in der
lebenden Substanz kohlensauren Kalk als solchen vorfinden, denn
kohlensaurer Kalk und die Sdure des Pflanzenkérpers konnen be-
greiflicherweise nicht nebeneinander bestehen. Verascht man jedoch
einen Teil der Pflanzen, so findet man den Kalk als kohlensauren
Kalk vor, ein Zeichen, daB er in der lebenden Pflanze als Salz
einer organischen Siure vorhanden war, die beim Veraschen ver-
brannte und deren Verbrennungsprodukt Kohlensiure war, die sich
mit dem Kalke vereinigte. Gewiff findet man in der Asche den
Kalk auch z. T. gebunden an Phosphorsidure und Schwefelsiure
vor. Das kommt daher, dafl diese beiden Siduren sich beim Ver-
aschen der Pflanzensubstanz z. T. erst gebildet und mit dem Kalke
vereinigt haben, urspriinglich jedoch im Nucleoalbumin (als Phos-
phor) und Lecithin (einem kompliziert zusammengesetzten Phos-
phorsaureester) und, soweit die Schwefelsdure in Frage kommt, als
Schwefel in der Eiweifisubstanz enthalten waren.

Wenn man auf diesem Wege rein analytisch nach dem Zwecke
des Kalkes im Haushalte der Pflanze fragt, so bleibt unter Be-
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riicksichtigung der vollig klaren Tatsache, daB Kalk zum Aufbau
der organischen Bestandteile der Pflanze keinerlei Rolle spielt, nur
die Annahme iibrig, daBl der Kalk dazu dient die organischen Siduren
des Pflanzenkdrpers zu binden. Durch diese dauernde Bindung
entsteht zur Vermeidung eines Gleichgewichtszustandes ein sich fort-
wihrend erneuerndes Konzentrationsgefille, das nétig ist um die
Saugung der Wurzeln zu erhalten. Man konnte aber auch umge-
kehrt sagen, indem man Ursache und Wirkung vertauscht, das
benodtigte Konzentrationsgefille in den Wurzeln (also der osmo-
tische Druck) ist die Ursache, daB der leicht zu neutralisierende
Kalk aufgenommen wird um automatisch wieder aus dem Konzen-
trationsgefille zu verschwinden und dieses dauernd auf dem osmo-
tischen Drucke zu halten.

Auffallend ist weiterhin, daB der Kalk in den Samen der
Pflanzen nicht allzureich vorkommt, dagegen sehr reichlich im
Kormus, insbesondere im Stengel und in den Blittern sowie in den
Friichten enthalten ist. Da fast ausnahmslos die Kalksalze der
mehrbasischen organischen Siuren — die einbasischen spielen im
Haushalte der Pflanze keine oder nur eine ganz untergeordnete
Rolle — vielfach ziemlich wasserunldslich sind, so liegt die An-
nahme nahe und erscheint gerechtfertigt, da der Kalk auBerdem
noch zur Festigung der Gewebsteile dient.

Die gesamte Tierwelt ist, da sie die organische Substanz nicht
selbst aufbauen kann, in Bezug auf die Erndhrung vollkommen auf
die Pflanze angewiesen, sei es unmittelbar bei den Pflanzenfressern,
sei es mittelbar bei den Fleischfressern. Bei dieser Nahrstoffauf-
aufnahme gelangen nicht nur die organischen Néhrsubstanzen
(Protein, Fett, Kohlehydrate usw.) in den tierischen Kérper, son-
dern auch alle anorganischen Stoffe, also die Mineralsalze und ins-
besondere auch der in den Pflanzen enthaltene Kalk. Es ist kein
Fall bekannt, daB Tiere in freier Wildbahn anorganische Stoffe
zu sich nehmen. Einige Ausnahmen sind nur scheinbar. Der Darm
des Regenwurmes ist normalerweise gefiillt mit Erde, die er zu sich
nimmt nicht um die Mineralstoffe zu seiner Erndhrung zu verwerten,
sondern um die in derselben enthaltenen geringen Mengen orga-
nischer Substanz zur Erndhrung nutzbar zu machen. Alle Hiihner-
vogel, Tauben, StrauBe nehmen mehr oder weniger groBe Gesteins-
korner auf, auch hier nicht zur Erndhrung, sondern um dieselben
wie Miihlsteine im Magen zur Zerkleinerung der Nahrung sich
auswirken zu lassen. Richtig ist, daB unsere Chondrina-Arten viel
Kalk in Form von kohlensaurem Kalk zu sich nehmen, das geschieht
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aber nicht bewuBt, sondern unter dem Zwange der duBeren Um-
stinde. Diese Arten leben, wie EHrRMANN sehr richtig angibt, von
den kleinen Kalkflechten. Wer einmal an Kalkfelsen gesammelt
hat, wei}, wie dort alles vom Kalkstaub iiberzogen ist und somit
auch die Flechten. Es ist demnach kein Wunder, daB die Chondrina-
Arten beim Abnagen der Flechten eine Menge Kalk zu sich nehmen
miissen. Untersucht man deren Fices, so findet man darin groBere
Mengen von kohlensaurem Kalk. Im Jahre 1932 war ich in Mitten-
wald und fand dort an niedrigen Pflanzen auf der Oberfliche der
Blatter sitzend in groBer Menge Fruticicola unidentata Drap. und
Fr. sericea Drap., die auBerlich ebenso wie die Pflanzen voll-
stindig mit Kalkstaub verschmutzt waren. Da beide Arten bei
uns in Sachsen selten sind, nahm ich sie mit nach Hause in lebendem
Zustande um sie hier zu reinigen. Auch hier waren die Fakalien
starlk kalkhaltig genau so wie bei Chondrina. Diese diinnschaligen
Fruticicolen, die auch auf Urgestein vorkommen, geraten sicher
nicht in den Verdacht, absichtlich Kalk gefressen zu haben um ihr
Gehiuse aufzubauen, vielmehr handelt es sich bei der Kalkaufnahme
um eine Zufalligkeit bedingt durch die Verschmutzung der Futter-
pflanze mit Kalkstaub.

Betrachten wir unsere Sdugetiere einschlieBlich aller Ver-
tebraten, die ein starkes inneres Skelett auf Kalkgrundlage auf-
bauen, so wird niemand etwas dagegen einwenden koénnen, daf
dieser Kalk nicht absichtlich in Form von anorganischen Kalkver-
bindungen gesondert aufgenommen wird, sondern nur aus der
pflanzlichen oder tierischen Nahrung stammt. Auch das Geweih der
Hirsche, das diese binnen wenigen Monaten setzen, besteht zu einem
betrachtlichen Teile aus Kalk. In unserem Erzgebirge, das noch
einen schénen Bestand an Rotwild aufweist, wiirde dieses garnicht
in der Lage sein Kalk in anorganischer Form aus dem Boden zu
sich zu nehmen.

Nun nimmt der Mensch, allerdings ohne seine Absicht, tdglich
eine gewisse Menge anorganischen Kalkes im Trinkwasser auf,
dessen Hérte, bedingt durch den Kalkgehalt, in Deutschland zwischen
1 bis 100 Héartegraden schwanken kann, d. h. im Liter sind 0,01 bis
1,0 Gramm Kalk (CaO) enthalten. Wenn der erwachsene Mensch
tdglich 2 Liter Wasser in irgend einer Form zu sich nimmt, so
waren das 0,02 bis 2,00 Gramm Kalk, d. h. im Jahre 7,3 bis
730 Gramm. Wiirde dieser anorganische Kalk zum Aufbau des
Skelettes verwendet, so miiten die Bewohner von Merseburg, wo
ein Trinkwasser mit 45 Hairtegraden lauft, einen enorm starken
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Knochenbau haben gegeniiber den Bewohnern des Erzgebirges, wo
nur ganz kalkarmes Wasser vorhanden ist. Ich brauche diesen
Widersinn nicht besonders zu unterstreichen. Auch die &rztliche
Wissenschaft hat in genauen Beobachtungen festgestellt, daB die
Harte des Wassers ohne den geringsten EinfluB auf die Konstitution
und das Wohlbefinden des Menschen ist. Auch das physiologische
Verhalten des menschlichen Blutes bez. des Kalkgehaltes gibt aller-
warts einen ganz konstanten Wert. Bei dieser Gelegenheit mochte
darauf hingewiesen werden, daB durchaus nicht alles, was der
Mensch und ebenso auch jedes Tier zur Nahrung aufnimmt, auch
wirklich dem Korper zugefithrt wird. Der Nahrungsmittelbrei im
Magen und im Darm ist noch nicht Bestandteil des menschlichen
oder tierischen Organismus, er wird es erst, wenn seine Bestand-
teile von dem Darmepithel in die Blut- oder Lymphbahn resorbiert
und assimiliert werden. Alles andere sind Fremdstoffe, die als
unbrauchbar in Form der Féces den Koérper verlassen.

Die Milch unserer Kiihe illustriert den Fall recht deutlich. Die
Mineralbestandteile der Milch betragen durchschnittlich 0,7506. In
dieser Asche betragt der Kalkgehalt iiber 250,. Es sind also in
1 Liter Milch enthalten 0,1875 Gramm Kalk. Da eine Kuh durch-
schnittlich 8 Liter Milch tiglich gibt, so ware das jahrlich, wenn
man in Riicksicht auf das Trockenstehen nur 300 Tage im Jahre
rechnet, 450 Gramm Kalk, die die Kuh mit der Milch abscheidet.
Diese Kalkmenge entstammt ausschlieBlich der pflanzlichen Nah-
rung, die von der Kuh aufgenommen wird. L. Frank hat in der
Chemiker-Zeitung 1910, 34, 979, mitgeteilt, daB durch Zugabe von
Schlemmkreide (also kohlensauren Kalk) zu kalkarmem Futter der
Kalkgehalt der Milch nicht erh6ht wird. Auch wird in der Literatur
(Konig, die Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel,
Nachtrag zu Band I, S. 341) ausdriicklich darauf hingewiesen, daB
der Kalkgehalt der Asche mit fortschreitender Laktation sich annéa-
hernd auf gleicher Hohe halt.

Ich will weiter auf unsere in freier Wildbahn lebenden Hiihner
und Tauben hinweisen, insbesondere auf die, welche auf kalkarmem
Boden leben und somit gar keine Gelegenheit haben Kalk in
anorganischer Form zu sich zu nehmen. Unsere Rebhiihner, Fa-
sanen und Wildtauben legen Eier, deren Schale im wesentlichen
aus kohlensaurem Kalk besteht. In unserem Gau Sachsen gibt es
kaum eine Landschaft, wo diese Vogel in der Lage wéiren anor-
ganischen Kalk zur Bildung der Kalkschale aufzunehmen, sie sind
zu deren Bildung vielmehr ganz ausschlieBlich auf die organische
Nahrung angewiesen, '
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Die Schale des Hiihnereies wiegt durchschnittlich 5 Gramm.
Von einem normalen Haushuhn erwartet man jahrlich mindestens
150 Eier, d. h. ein Huhn produziert zur Bildung der Eierschalen
jahrlich 750 Gramm kohlensauren Kalk, der der pflanzlichen oder
tierischen Nahrung entnommen ist.

. Gewicht Gesamt-Gewicht
Zahl der Eier 1 Schale der Schalen
Rebhuhn 10—20 1,435 g 14,35—28,70 g
Fasan 8—12 2,863 g 22,90—34,36 g
Hohltaube . 2—3 1,150 g 2,30— 345 g
Ringeltaube 2—3 1,281 g 2,56— 3,84 g*)

Diese Liste lieBe sich beliebig verldngern, wobei zu bedenken
ist, daB die Zahl der Eier, also eines Geleges, binnen kurzer
Frist erfolgen mu8.

Ich will durch all diese Angaben beweisen, daBl in der pflanz-
lichen Nahrung mehr als geniigend Kalk vorhanden ist, um das
innere Skelett der Wirbeltiere aufzubauen und auch der Nachkom-
menschaft entweder durch Absonderung kalkreicher Milch deren
Aufbau zu gewéhrleisten resp. bei den Vogeln den Embryo in dessen
Entwicklungszeit durch eine feste Kalkschale zu schiitzen.

Was von der Bildung des inneren Skelettes der Wirbeltiere
gilt, muB begreiflicherweise auch fiir das duBere Skelett der Mol-
lusken, also fiir die Schale Geltung beanspruchen. Derartige SchluB-
folgerungen sind ganz allgemein in der Wissenschaft iiblich und
notwendig, denn in allen Einzelheiten 148t sich manches nicht
direkt beweisen. Es miissen also Analogieschliisse zuldssig sein,
die nur durch Béswilligkeit abgelehnt werden koénnen. Nehmen
wir einige Beispiele aus der Paldozoologie. Jeder Einsichtige wird
den Hohlenbar, von dem nur das Skelett erhalten ist, fiir ein
Sdugetier ansprechen, obgleich niemand gesehen hat, daB er le-
bende Junge zur Welt bringt und sie mit seiner Milch erndhrt.
Die Ammoniten rechnet man aus Vergleichsschliissen zu den Tetra-
branchiaten, obgleich die Weichteile derselben nicht auf uns ge-
kommen sind. Weitere Beispiele kann sich der Leser selbst wiahlen.

Ich habe mich bisher mit Analogieschliissen beschaftigt, will
aber nunmehr auch den Beweis direkt liefern, daB die Aufnahme

*) Die Angaben iiber die Wildgefliigel-Eier stammen von Herrn Museums-
direktor Dr. Strauss, Chemnitz, dem ich an dieser Stelle dafiir besten Dank
ausspreche,
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von anorganischem Kalk physiologisch nicht moéglich ist und zwar
im Hinblick auf den Vorgang der Erndhrung bei den Tieren selbst.
Schon von den Protozoen wei man, daB in den Erndhrungsvakuo-
len bei Aufnahme der Nahrung der Verdauungssaft zunachst sauer
reagiert um dann ins alkalische umzuschlagen. Was sich beim
Einzeller in einem GefaBe vollzieht, das wird bei den Metazoen
je nach ihrer Entwicklungshohe in mehrere Organe verlegt, in den
Magen und in den Darm. Im Magen dominiert die Sdure, im Darm
das Alkali. Durch einen wunderbar physiologisch-chemischen Vor-
gang ist der tierische Kérper in der Lage, von dem in wésseriger
Losung in lonen gespaltenen Chlornatrium- oder Chlorkalium-
Molekiil das Anion Cl dem Magen, das Kation Na resp. K dagegen
dem Darme zuzufithren. Durch Inanspruchnahme eines Molekiiles
Wasser wird das Anion Cl in Salzsdure, das Kation Na resp. K in
Natriumhydroxyd resp. Kaliumhydroxyd umgesetzt, wobei diese
allerdings durch die im Blute vorhandene Kohlensiure sofort zu
kohlensaurem Alkali umgewandelt werden. Freie Natronlauge oder
Kalilauge wiirde das Epithel des Darmes anitzen und schadigend
wirken, kommt somit fiir die alkalische Reaktion des Darmes
nicht in Frage.

Nehmen wir an, daB der anorganische Kalk in Form von
kohlensaurem Kalk in den Magen gelangt, so wird derselbe von
der Salzsdure ohne weiteres zu Chlorcalcium gelést werden. Wan-
dert der Magenbrei einschlieflich dieses Chlorcalciums in den Darm,
dessen Wirkungswert, wobei ich der Einfachheit halber von allen
sonst vorhandenen Enzymen absehe, das kohlensaure Alkali ist,
so wird das Chlorcalcium sich mit dem kohlensauren Alkali sofort
zu wasserloslichem Chlornatrium resp. Chlorkalium und unlds-
lichem kohlensauren Kalk umsetzen. Da der letztere ein fester
Kérper ist, wird er vom Darme nicht resorbiert.

Mit dieser einfachen chemischen Gleichung CaCl,+Na,C0y=
2 NaCl+-CaC0j ist die ganze Frage gelost und der Beweis erbracht,
daB anorganischer Kalk in Form von Karbonat dem Ko&rper nicht
zugefithrt werden kann. Auch der im Wasser als Bikarbonat gel6st
enthaltene kohlensaure Kalk verfillt der gleichen Umsetzung und
wird als einfaches Karbonat im Darm unl6slich ausgefallt.

Wenn somit der anorganische Kalk der Bodenformation nicht
resorbiert werden kann, so ist der tierische Koérper auf das Pflanzen-
reich unmittelbar oder mittelbar als die einzige Quelle den Kalk-
bedarf zu decken angewiesen. Ich habe schon oben erwihnt, daf
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der in der Pflanze enthaltene Kalk nicht an Kohlensiure gebunden
ist, denn sonst wiirde ihm im Darm des Tieres das gleiche Schick-
sal zuteil werden wie dem geologischen Kalk, sondern an organische
Sauren. Als solche kommen in Frage Oxalsidure, Bernsteinsdure,
Apfelsiaure, Weinsteinsdure und Citronensiure, wobei ich von
einigen selten zu beobachtenden anderen Sduren absehe.

Die Kalksalze dieser genannten organischen Sduren sind z. T.
vollig unléslich in Wasser, wie der oxalsaure Kalk, andere dagegen
mehr oder weniger schwerltslich, haben aber die Eigenschaft mit
den Alkalisalzen der betreffenden Sduren im Wasser leicht 16sliche
Doppelsalze zu bilden, wie Kalium-Calcium-Zitrat, -Tartrat usw.
Diese Doppelsalze kommen in der Pflanze im natiirlichen Zustande
allgemein vor. Wenn wir einen Himbeersaft analysieren, so finden
wir darin in klarer Losung neben freier Zitronensdure noch zitro-
nensaures Kalium und zitronensauren Kalk. (Schematische Formel
hierfiir nebst den Formeln, die sich bei den Verdauungsvorgingen
im Magen und Darm ergeben, weiter unten.)

Zwar wird auch im Magen die Salzsdure die natiirliche Zu-
sammensetzung aufheben, da sie als stirkere Sdure die Basen wie
Kalium und Calcium zu Chloriden bindet, doch wird sich beim
Zusammentreffen dieser Losung mit dem kohlensauren Alkali des
Darmes der urspriingliche Zustand wieder herstellen, nachdem das
gebildete Calciumchlorid sich mit dem kohlensauren Alkali umge-
setzt hat und der hierbei ausfallende kohlensaure Kalk so-
fort wieder von der freien Zitronensidure in Losung gebracht
wurde. Man muB dabei bedenken, daB die im Magen enthaltene
Salzsdure und das kohlensaure Alkali des Darmes adquimolekular
sind, da die beiden Stoffe aus den gleichen Molekiilen Alkalichlorid
infolge lonisation entstanden sind, und somit ein UberschuBf an
kohlensaurem Alkali, das den organisch gebundenen Kalk ausfillen
konnte, nicht vorliegt. Es kommt noch dazu, daB auch in den Fillen,
wo keine Doppelsalze zugegen sind, sondern nur die z. T. schwer-
loslichen organischen Kalksalze, diese mit Ausnahme des oxalsauren
Calciums zunichst in {ibersittigter Losung sich vorfinden und somit
der Resorption wenigstens zum Teil unterliegen, bevor sie sich
kristallinisch niederschlagen.

2 CaKCsH507 + CsHsO7 + 6 HCl = 2 CaClz + 2 KCl 4+ 3 CsHsOn.

2 CaCl:+2 KCl1+4 3 CsHs07 + 3 K2COs3 =
2 CaCOs3+ 6 KCl+ 2 KCsH707 + CsHsO7 + CO2+ H:0.

2 CaCOs+ 6KCl + 2 KCsH7:07 + CsHsO7 + CO2 + H:0 =
3 CaKCsH507 4+ CsHsO7 + 6KCl+ 3 CO:2+ 3 H:0.
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Wir sehen somit, daB durch die klar gegebenen chemischen
Verhiltnisse bedingt allein der organisch gebundene Kalk, der aus
der Pflanze stammt, den Anforderungen der Resorptionfihigkeit
geniigt, da er sich im Darme in wasserléslicher Form vorfindet,
nicht aber der anorganisch-geologische Kalk, der im Darme durch
das Alkalikarbonat in wasserunloslicher Form wieder abgeschieden
wird, demnach nicht resorbierbar ist.

II.

Alle Organismen, sei e¢s Pflanze oder Tier, konnen nur dort
dauernd ihre Lebensméglichkeit finden, wo die duBeren Beding-
ungen vorliegen, die zur Entwicklung und Fortpflanzung erforder-
lich sind. Diese Bedingungen wechseln je nach der Art in auBer-
ordentlich weiten Grenzen.

Die Pflanze braucht auBler der nétigen Feuchtigkeit und Warme
einen Boden, der ihr die fiir sie lebenswichtigen anorganischen
Stoffe abzugeben in der Lage ist. Wir wissen, daB unsere Acker
ermiiden, wenn sie ohne Unterbrechung mit den gleichen Friich-
ten bestellt werden, es sei denn, daB durch Diingung fiir Ersatz
der Stoffe gesorgt wird, die die Pflanze vorzugsweise aus
dem Boden entnimmt. Auch kommt fiir die Pflanze die chemische
Reaktion des Bodens (pH Wert) in Frage.

Dagegen sind die Tiere von der chemischen Zusammensetzung
der Erdoberfliche unabhidngig. Sie verlangen, soweit es sich um
Landbewohner handelt, Feuchtigkeit, die durchschnittlich durch den
Tau und das Regenwasser gewdhrleistet wird, daneben aber noch
Nahrung pflanzlicher oder tierischer Herkunft sowie Unterkunfts-
moglichkeiten, in die sie sich bei Witterungsunbilden zuriickziehen
konnen, und was sehr wesentlich ist, eine ganz bestimmte Wirme.

Das trifft auch fiir die Mollusken zu. Vergleichen wir eine
Molluskenfauna der Mittelmeerlinder mit einer deutschen oder
nordischen Fauna, so wird die Verschiedenartigkeit der Lebens-
anspriiche ohne weiteres klar. Uber die Erndhrung der Mollusken,
die von wenigen Ausnahmen abgesehen pflanzlicher Natur ist, sind
nur wenig experimentelle Nachpriiffungen vorgenommen worden.
Nur E. FrROmmING hat nach dieser Richtung gearbeitet und seine
Ergebnisse mehrfach im ,,Archiv‘‘ veréffentlicht. Auf jeden Fall
steht fest, daB die Erndhrung im allgemeinen keine Schwierigkeiten
bietet, es sei denn bei den Chondrinen und Pyramidula-Arten, die
speziell auf Kalkflechten angewiesen sind.
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Schwieriger schon gestalten sich die Unterkunftsmoglichkeiten
resp. Schlupfwinkel, in die sich die Schnecken bei unzusagender
Witterung zuriickziehen konnen. Es ist klar, daB ein Weizenfeld
mit seinen glatten Flachen kein Wohnort fiir die meisten Schnecken
sein kann. Nur wenige Arten z. B. die Angehorigen der Gruppe
Helicella und Zebrina machen eine Ausnahme. Sie sind dank ihrer
dicken Schale unempfindlich gegen die Sonnenstrahlen und man
findet sie deswegen auch nie in Schlupfwinkeln. Es wird mir unver-
geBlich sein, als ich im Juli 1934, einem abnorm heien Sommer,
mit einigen anderen Herren im Altmiihltale entomologisch sam-
meln wollte, dort aber alle Bliiten vertrocknet vorfand, und
doch hing Zebrina detrita O. F. MULLER in Unmengen an den
Stauden von Artemisia campestris den Sonnenstrahlen direkt ausge-
setzt bei mindestens 35¢C. Die Hitze war derart groB, daB die
dort hdufige Weinbergschnecke in mehreren Stiicken tot auf der
StraBe vorgefunden wurde, da sie trotz der kurzen Strecke so viel
EinbuBe an ihrem Wassergehalte erlitten hatte, daB} sie sich nicht
mehr weiter fortbewegen konnte und auf halbem Wege abstarb.

Es wird mit Vorliebe in der Literatur auf die Tatsache hinge-
wiesen, daf alte Schlésser und Ruinen sich als Anziehungspunkt fiir
Schnecken erweisen, weil sie dort durch den abbréckelnden Mortel-
kalk ihrem Kalkbediirfnisse Rechnung tragen und geeignete Schlupf-
winkel vorfinden kénnen. Die erste Behauptung ist vollig verfehlt,
wie ich im Abs. I bewiesen habe. Wenn man die ndhere und
weitere Umgebung derartiger Schldsser, auch wenn der geologische
Untergund kalkarmes resp. kalkfreies Urgestein ist, durchforscht, so
findet man hier an den geeigneten Stellen mehr oder weniger ver-
einzelt alle Schneckenarten, die gehiduft in der unmittelbaren Um-
gebung der Schldsser anzutreffen sind. DaB sie sich hier gehauft
aufhalten, liegt einfach an dem Umstande, daB sie sich an diesen
Stellen ungestort von der menschlichen Kultur weiterentwickeln
koénnen, wihrend im weiteren Umkreise sich nur noch Reste der
urspriinglichen Fauna vorfinden. An den SchloBmauern finden die
Schnecken auBer Licht und Schatten noch die Moglichkeiten sich
zu verkriechen, im Umkreis dagegen wurden durch die Inan-
spruchnahme des Bodens durch den Menschen diese Lebensbe-
dingungen ausgeschaltet. Die Schlésser und Burgen sind somit
weiter nichts als letzte Zufluchtsstatten fiir die urspriingliche Fauna,
sie sind auch meist kaum ilter als 500 Jahre und man wird nicht
behaupten wollen, daB die Schnecken erst nach Griindung in diese
Gegend gekommen sind. Sie waren schon Jahrtausende vor Erbau-
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ung dieser Herrensitze da und haben sich nur dorthin zuriickge-
zogen und konzentriert, weil sie dort ihre lL.ebensmoglichkeiten
noch fanden im Gegensatz zur Umgebung, wo sie der Mensch
mit seiner Forst- und Feldkultur mehr oder weniger ausrottete. Mit
dem Kalkglehalt der Mauern hat es aber nicht das mindeste zu tun.

Auf diese Tatsache habe ich bereits in meiner Arbeit {iber die
Gastropoden des Zschopaugebietes hingewiesen und muf auch im
folgenden mehrfach, trotz der Unannehmlichkeit mich zu wieder-
holen, spiter auf diese oder jene Feststellung der genannten Arbeit
zuriickkommen.

Es ist nun nicht ganz ohne Interesse zu beobachten, wie sich
andere Gruppen aus dem Tierreiche gegeniiber der geologischen
Formation verhalten. Bei der Bearbeitung eines xerothermen Land-
striches im Gau Sachsen (Gohlis bei Riesa) in entomologischer
Hinsicht habe ich dort Bodenanalysen vorgenommen und festge-
stellt, daB der nackte Boden, der aus feinstem Sande besteht, nur
einen Kalkgehalt von 0,049 besitzt, sodaB hier nur das anspruchs-
lose Gras Weingdrtneria canescens L. mit seinen silbergrauen
Horsten gedeihen kann. An einer anderen Stelle, wo sich dank einer
geringen Humusbildung schon eine bescheidene Grasnarbe bilden
konnte, fand ich einen Kalkgehalt von 0,079, sodaB3 sich hier eine
Reihe ein- und mehrjihriger Pflanzen ansiedeln konnte, die den
Raupen mancher Falter als Nahrung dienen. Genau wie in der
Malakozoologie hat sich auch in der Entomologie die Auffassung
breitgemacht, daB manche Falterarten nur auf Kalkboden ihr Fort-
kommen finden koénnen. Auch hier haben sich die Begriffe ,kalk-
stet“ und ,kalkhold‘‘ eingebiirgert, ohne daB man bisher Veran-
lassung nahm diese Begriffe auf ihre Richtigkeit nachzupriifen.
Bei der Durchforschung des Gohliser Gebietes fand ich trotz des
iiberaus geringen, analytisch festgestellten Gehaltes an Bodenkalk
dort eine ganz groBe Anzahl von ,kalkgebundenen‘‘ Falterarten,
nicht etwa nur sporadisch, sondern in grofter Menge. Ich will
an dieser Stelle nur einige wenige hervorheben: Epinephele lycaon
Rortt., Satyrus semele 1., S. statilinus HUFN., Lycaena bellargus
Rott., L. coridon PopA., Adopaea acteon RoTT., Zygaena achilleae
Esp., Agrotis cinerea HB., A. vertigialis Ro1T., Hadena ochroleuca
Esp. und andere. Uber 40 Arten wurden festgestellt, die pontischer
oder mediterraner Herkunft sind, wobei zu erwahnen wire, dafl von
den Heteroceren (Nachtfaltern) nur ein ganz kleiner Teil erfaBt
werden konnte, da das Gelidnde zum Truppeniibungsplatz Zeithain
gehort und es sich dort von selbst verbietet Nachtfang durch
Kodern und Leuchten zu betreiben.
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Falter pontischer und mediterraner Herkunft sind auBierordent-
lich warmebediirftig und kénnen nur dort ihre Lebensbedingungen
finden, wo ein fiir deutsche Verhiltnisse tiberdurchschnittlich war-
mes Klima diesem Bediirfnisse entgegenkommt. Nach meinen Fest-
stellungen ist Gohlis das Zentrum dieses xerothermen Gebietes fiir
den Gau Sachsen, das nach allen Seiten allmahlich abklingt. Die
Jahrestemperatur fiir das GroBklima- (Makroklima) betriagt dort
im Mittel 9,4°C, wiahrend das Mikroklima am Boden noch einige
Grad hoher liegt. Diese Falter pontischer und mediterraner Her-
kunft werden in Deutschland — abgesehen von Einzelvorkommen —
gehduft und in quantitativ reichster Entwicklung sonst nur da an-
getroffen, wo Kalk ansteht, d. h. wo iiberdurchschnittlich warmes
Klima herrscht. Kalk, d. h. der kohlensaure Kalk, ist ein schlechter
Waiarmeleiter. Er hilt die durch Insolation aufgenommene Wéirme
zuriick und gibt sie nur langsam an die Atmosphidre wieder ab,
wihrend kompaktes kristallines Gestein ein guter Warmeleiter ist
und somit die aufgenommene Wairme schnell wieder abgibt. Ge-
genden mit Kalkboden werden demnach wirmebediirftigen Arten
ihr Dasein gewéhrleisten. Ganz ebenso wie der kohlensaure Kalk
verhilt sich der lockere Sandboden, da die zwischen den einzelnen
Sandkornern befindliche Luftschicht als Speicher der Wiarme dient.

Aus dieser Feststellung geht hervor, daB es wiarmeliebenden
und warmebediirftigen Faltern vollig gleichgiiltig ist, ob die geolo-
gische Formation ihres Wohnortes aus Kalk oder feinem Sande
besteht. Wesentlich und ausschlaggebend ist allein der Wairme-
grad des Biotops.

Bei den Mollusken liegt der Fall ganz gleich, ihnen kommt es
nicht auf den Kalkboden selbst an, sondern auf die hohere Tem-
peratur gleichgiiltig, woher diese stammt.

Leider versagt bei dem Gohliser Gebiete der Vergleich zwischen
Mollusken und Insekten, da dieses Gelinde nur von wenigen Nackt-
schnecken bewohnt ist. Die Ursache ist darin zu suchen, daf§ sich
hier keine Modglichkeit bietet sich vor den Strahlen der Sonne zu
schiitzen, und xerophile Arten sind nach dem Diluvium nicht dorthin
gelangt, man konnte sich aber sehr wohl denken, daB die Heli-
cellen und Zebrina detrita hier gut gedeihen wiirden. In Riedenburg
im Altmiihltale, wo ich, wie oben erwéhnt, bei groBter Hitze
Z. detrita vorfand, fing ich auch die kleine Barenart Coscinia striata
L., die bei Gohlis infolge ihrer Hiufigkeit geradezu als Charakter-
tier fiir den Monat Juni anzusehen ist, wihrend sie sonst in Deutsch-
land nur ganz sporadisch und inselartig isoliert vorkommt. Das ist
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ein Zeichen, daB es dem Falter und seiner Raupe ohne jede Be-
deutung ist, ob er auf Sand- oder Kalkboden lebt, wichtig ist ihm
nur die zu seinem QGedeihen entsprechend hohe Temperatur.

In meiner Arbeit iiber die Gastropoden des Zschopautales
habe ich den Satz aufgestellt und bewiesen, daB das Gehiuse einer
Schnecke nur als Schutz gegen &duBere Einfliisse aufzufassen ist
und daB die Stirke des Gehiuses sich ganz danach richtet, wie
grof der Schutz sein muB. Ich habe analytisch bei Arianta
arbustorum L. belegt, daB diese Art im Crottendorfer Marmorbruch,
also auf reinstem kohlensauren Kalke, ein wesentlich diinneres
Gehiduse besitzt, da die Umgebung feucht und kalt durch die dicht
anstehenden Fichtenwélder ist, als die gleiche Art, die sich in einem
der Sonne ausgesetzten kalkarmen Gneis-Steinbruche vorfindet. Und
weiter, daB Arianta arbustorum L. im Heidelbachtale, wo sie
unter Laubbidumen in der Laubdecke des Bodens lebt, ein Gehiduse
bildet, das noch nicht einmal die Halfte des Kalkgehaltes aufweist,
wie im Wolkensteiner Steinbruche. Wir sehen somit, daB das
jeweilige Schutzbediirfnis der Schnecke die verschiedene Dicke resp,
den Kalkgehalt der Schale bedingt und zwar, was sehr wichtig ist,
unabhingig von dem Kalkgehalte des Bodens. Das Schutzbediirfnis
richtet sich ganz nach den 6kologischen Verhéltnissen, insbesondere
nach dem Feuchtigkeitsgrad der Umgebung und nach der Ein-
wirkung der Sonne. Arten, die ein verstecktes Dasein fithren, wie
die Vitrinen, Hyalinen usw., die nie dem direkten Einflusse der
Sonne ausgesetzt sind, begniigen sich mit durchsichtigen diinnen
Schalen, wéihrend die Helicellen und Zebrina detrita sich durch
ein sehr starkes Gehiduse gegen die Insolation zu schiitzen wissen.
Den erstgenannten Arten steht aus der pflanzlichen Nahrung genau
so viel Kalk wie den Helicellen zum Bau des Gehiuses zur Ver-
fiigung, sie machen aber nur spédrlichen Gebrauch davon, weil das
sonst eine unwirtschaftliche Belastung ihres Organismus darstellen
wiirde.

Wir sehen somit, daB ein unbestreitbar verschiedenes Wéarme-
bediirfnis bei den Mollusken vorliegt. Bald ist es hoch, bald niedrig,
je nach Art und Herkunft. Die warmeliebenden Arten werden sich
nur dort halten und ihr Gedeihen finden, wo die 6kologischen Ver-
hiltnisse diesem Bediirfnisse entgegen kommen. Ein derartiges
Klima wird in Deutschland durchschnittlich dort gegeben sein, wo
es die physikalischen Eigenschaften des Bodens zulassen.

Es wird nun nicht ohne Interesse sein die ,kalksteten‘ und
,,kalkholden‘‘ deutschen Arten einmal ndher zu betrachten, nicht
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nach Form und Anatomie, sondern nach ihrer Herkunft. Den besten
AufschluB iiber diesen Punkt gibt uns das hervorragende Standard-
werk iiber die Mollusken von P. ExrmanNN, der mit Bienenfleif3
alle Angaben in der Literatur iiber die Verbreitung und den Haupt-
sitz ihrer Verbreitung zusammengestellt hat. Wir werden aus diesen
Angaben erkennen, dafl die Arten, die er mit ,kalkstet‘ oder ,kalk-
hold“ bezeichnet oder die er sonst mit Kalkboden in Beziehung
bringt, wiarmeren d. h. siidlicheren Lindern entstammen und bei
uns nur mehr oder weniger QGastrecht an besonders klimatisch
guinstigen Ortlichkeiten besitzen, das will sagen, dort, wo das sonst
kithlere deutsche Klima dem ihrer eigentlichen Heimat entspricht,
und das wird in vielen Féllen auf dem physikalisch wirmespen-
denden Kalkboden zutreffen. Ich habe alle Arten, die in diesem
Werke aufgefithrt sind und mit Kalkboden in Zusammenhang ge-
bracht werden, durchstudiert und gefunden, dal iiber 50 Arten
hier in Frage kommen. Ich hege aber Bedenken alle diese Arten
hier einzeln aufzufithren und will nur wenige Beispiele von den
Arten herausgreifen, die sich mehr oder weniger auf kalkhaltigem

Boden aufhalten.

Wohnortin Deutschland

Herkunfit

Chondrina avenacea BRUG.

Orcala doliolum BRUG..
Pagodulina pagodula DESM.

Pyramidula rupestris DRAP..
Zebrina detrita O. F. MULLER

Cochlodina commutata RossM. .
Erjavecia bergeri RossM. .
Ruthenica filograna ROSsM. .
Caecilioides acicula O.F. MULLER
Milax marginatus DRAP. .
Helicella-Arten

Petasina unidentata DRAP.
Euomphalia strigella Drap..

Helicodonta obvoluta O.F. MULL.
Helicigona presli Rossm.

Helix pomatia L.
Pomatias elegans O. F. MULLER

Cochlostoma septemspirale
Razoumowsky

ausgesprochene Bewoh-
nerin der Kalkfelsen

gern an Kalktuff

in Wildern der Kalkge-
birge

Kalkgebirge

an Rasenhingen der
Kalkberge

beschattete Kalkfelsen
an Kalkfelsen
kalkhold

etwas kalkhold
kalkhold

immer Bevorzugung des
Kalkbodens

kalkhold

bei uns fast immer auf
Kalk

kalkhold

Kalk- u. Dolomitfclsen

etwas kalkhold

in unserem Gebiete nur
in warmen Lagen

am Fufle von Kalkfelsen
kalkstet

westeuropdisch

Schwerpunkti, Siidosten
alpin-osteuropiisch

mediterran-westeurop.
mediterran-siidalpin

siidl. Ostalpen

siidl. Kalkalpen
osteuropdisch
mediterran-mitteleurop.
Hauptgebiet : Siidalpen
Mittelmeergebiet und
ozean. Westeuropa
ostalpin-karpathisch
ost- u. mitteleuropdisch

siid- u. mitteleuropidisch
groBte Verbreitung
Siidalpen

mittel- u. siidosteurop.
mediterran-westeurop.

mediterran-siidalpin
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All diese Arten sind ohne weiteres als nicht zur deutschen Ur-
fauna gehérend, sondern als Zuwanderer aus wirmeren Lindern
und somit als mehr oder weniger warmebediirftig anzusehen, aber
mit dem Kalke an sich haben sie nicht das mindeste zu tun, sie
brauchen lediglich eine fiir deutsche Verhiltnisse iiberdurchschnitt-
lich héhere Temperatur und dieser Notwendigkeit entsprechend
suchen sie sich ihre Wohnorte aus. Wie gleichgiiltig ihnen der
Untergrund in chemischer Beziehung ist, beweist das Beispiel von
Euomphalia strigella (Drap.), die ich in zahlreichen Exemplaren in
Buchholz-Friedewald, das zur warmen Hofl6Bnitz im sdchsischen
Elbtale gehort, auf reinem Sandboden vorfand. Fruticicola uniden-
tata (Drar.) kommt sogar in dem anerkannt rauhen Erzgebirge an
manchen Stellen vor, aber nur dort, wo das Gelande den Sonnen-
strahlen besonders ausgesetzt ist und zwar auf Gneis. Ruthenica
Jilograna (Rossm.) findet sich bei Mittweida auf dem fast kalkfreien
Granulitgebirge, allerdings nur an steinigen Stellen, die mit Gebiisch
ausgestattet durch die Sonne stark erwidrmt werden, das gleiche gilt
filr Helicodonta obvoluta (O. F. MULLER) und Helix pomatia L.,
die nur an warmen Ortlichkeiten des Erzgebirges sich aufhalten und
infolgedessen nicht auf dem Kamme selbst angetroffen werden.

Das klassische Beispiel ist jedoch Milax marginatus (DrAP.)
also eine Nacktschnecke, die als ,kalkhold‘ bezeichnet wird und
als deren Hauptgebiet die Siidalpen angegeben werden. Jeder unvor-
eingenommene Beurteiler wird sich die Frage vorlegen, warum ein
Mollusk, das nur ein kleines subdermales Schilchen ausbildet,
auf Kalk angewiesen sein soll. Die zur Bildung des Kalkschélchens
benotigte Kalkmenge nimmt die Schnecke hundertfach mit ihrer
Nahrung auf, ohne sie fiir diesen Zweck vollstindig auszuniitzen.
Es ist hier der zwingende Beweis gegeben, daB Milax marginatus
(Drar.), wenn er auf Kalkboden angetroffen wird, nicht den Kalk
chemisch bendtigt, sondern nur dessen Eigenschaft, die Warme phy-
sikalisch zu binden. Aus diesem QGrunde, d. h. da diese Art mit
der chemischen Verbindung Kalk nicht das mindeste zu tun hat und
von ihr abhidngig und lediglich wirmebediirftig ist, sucht sie sich
als Aufenthalt Ortlichkeiten aus, die ihrem erhoéhten Wirmebe-
diirfnisse entgegenkommen. Im unteren Laufe der Zschopau nabe
ich die Art z. T. in reichster Individuenzahl an allen Orten ange-
troffen, die ihrem Waérmebediirfnisse entsprechen, also auf der
Sonne ausgesetzten Stellen, wo Gneis, Granulit und sonstiges kalk-
freies Urgestein ansteht. Auf dem Kamme des Erzgebirges dagegen,
z. B. auch auf den paldozoischen sehr méichtigen Kalkablagerungen

von Hammerunterwiesental und Crottendorf fehlt sie vollstindig.
1.1, 43.
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Gever hat ganz recht, wenn er von Milax marginatus (DRrAP.)
sagt ,,vornehmlich in den Kalkgebirgen, aber nicht an Kalk ge-
bunden‘, das heifit also, die Art braucht nur Wirme, es ist ihr aber
gleichgiiltig, welcher Formation der Bodenuntergrund angehort.

Ich habe wenig Gelegenheit gehabt in den Siidalpen zu sam-
meln, aber einen ldngeren Aufenthalt in Lugano habe ich aus-
giebig beniitzt zu sammeln und Beobachtungen anzustellen. Dort
habe ich auf Glimmerschiefer am FuBe des Monte Bré und Monte
Broglio zusammen mit Gracilaria strobeli (Porro) Polita villae
(STROBEL), Euomphalia strigella (Drav.), Chondrula tridens (MUL-
LER), Pagodulina pagodula (Desm.), Torquilla frumentum (DRrap.),
Cochlostoma septemspirale (Raz.) und andere Arten, die in Deutsch-
land ausschlieBlich oder fast nur auf Kalkboden vorkommen, ge-
funden, ein Zeichen, daB die genannten, an sich wiarmebediirftigen
Schnecken unter dem Einflusse des milden Klimas am Luganer
See den wirmespeichernden Kalk nicht nétig haben, sondern daB
hier auch kalkfreies Gestein in Verbindung mit der hoéheren Luft-
temperatur ihrem Warmebediirfnisse durchaus entgegenkommt.

An den gleichen Stellen habe ich auch Drepanostoma nautili-
forme (Porro) gefunden. Gever hat dieses seltene Mollusk ebenfalls
am Luganer See gesammelt, aber nur auf dem Monte San Salvatore,
dessen Untergrund Kalk ist. Er hat dort in dreimaligem beschwer-
lichen Aufstieg 10 Exemplare gefunden. Ich bin auch dort gewesen,
aber das Ergebnis war wie bei GevErR wenig befriedigend, und
sonst war die Ausbeute an anderen Arten klaglich. Auf Glimmer-
schiefer konnte ich binnen einer Viertelstunde ebensoviel D. nau-
tilifjorme unter dem herumliegenden Holze und Steinen aufsammeln,
wie GEVER in stundenlangen Bemiithungen auf dem Monte San Sal-
vatore. Auch dieses Beispiel ist recht lehrreich. Der Salvatore ist
groBtenteils verkarstet und der prallen Sonne ausgesetzt, seine Bo-
denwarme ist zu stark fiir Drepanostoma nautiliforme (Porro),
wihrend der mit Gebiisch und lichtem Laubwalde bestandene Fuf
des Monte Bré und Monte Broglio bei kithlerem Gesteine der ge-
genannten Art das Optimum des bendtigten Wéirmebedarfes bietet.
Nicht zu viel und nicht zu wenig, das ist das einfache Geheimnis
der Anspriiche der Landschnecken, die erfiillt werden miissen um
Leben und Fortpflanzung zu gewihrleisten. Mit Kalk oder sonstigem
Gestein hat das chemisch nichts zu tun.

Man kann ohne Bedenken das Optimum der Lebensbeding-
ungen einer Schnecke dort als erfiillt ansehen, wo sie sich sehr
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hdufig und dauernd aufhalt und fortpflanzt. Als einfaches Beispiel
soll Arianta arbustorum L. gewahlt werden, deren Héaufigkeit eine
sehr verschiedene ist. Sie ist offensichtlich {iberdurchschnittlich
wiarmebediirftig und ich fand sie bei meinem mehrfachen Aufent-
halte in Bad Reichenhall und dessen Umgebung in ungeheurer
Anzahl. Namentlich nach Regenfillen safl die Art an Boschungen,
Wiesenrdndern, Strafengridben usw. zu Hunderten zu Klumpen
geballt und unzdhlige waren zertreten oder lagen {iberfahren auf
den Strafien und Wegen. Auch auf dem Muschelkalk des Saaletales
und auf dem Jura der Fréinkischen Schweiz ist sie iiberaus hiufig
anzutreffen. Im Gebiete der Zschopau (Erzgebirge), also auf kalk-
freiem Gestein kommt sie zwar allerwarts vor, durchschnittlich aber
nur recht vereinzelt, das kiihlere Klima sagt ihr nicht zu und nur
an 2 Stellen fand ich sie hier gehduft vor, in einem Gneisstein-
bruche bei Wolkenstein und im Park des Schlosses Purschenstein,
deren Biotope der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind. In
dem schattenreichen Heidelbachtal lebt sie im Laube der Boden-
decke, die von den Sonnenstrahlen kaum erwidrmt wird, und hier
hat sie sich zur diinnschaligen forma picea (Rossm.) umgewandelt.
Die Stirke der Schale ist an den verschiedenen Ortlichkeiten eine
ganz verschiedene und abhidngig von der Umwelt. Ich habe in
meiner Arbeit iiber die Gastropoden des Zschopautales die analy-
tisch belegte Auffassung vertreten, daB das Gehiuse einer Schnecke
auch der gleichen Art ganz unabhdngig von der geologischen For-
mation das Produkt der physikalischen Bedingungen ist, unter denen
das Tier lebt. Und zwar wird man die Stirke des Gehiuses als
das MaB des notwendigen Schutzes gegen die Wirme und die
Verdunstung der Korperfeuchtigkeit ansehen miissen.

Nun berichtet W. WAcHTLER, daB A. arbustorum im Vogtlande
nicht vorkommt und EHrRMANN unterstreicht diese Angabe, daBl sie
hier ohne erkennbaren Grund fehlt. Ich glaube, so schwierig ist die
Erklirung nicht. Das sichsische Vogtland war in fritheren Jahr-
hunderten stark bewaldet und ist es z. T. auch heute noch, infolge-
dessen ist das Klima bei der immerhin betrdchtlichen Hdohenlage
niedrig. Da die Bedingungen nicht glnstig waren, konnte A. ar-
bustorum sich hier nicht halten oder ist iiberhaupt nicht durch die
dichten Waldungen ins Vogtland gekommen. Wenn auch heute sich
die Verhiltnisse durch das Roden des Waldes gebessert haben und
jetzt an einzelnen Ortlichkeiten sehr wohl die Lebensmoglichkeit
besteht, so ist der Zeitraum zu einer nachtriglichen Einwanderung
noch zu kurz gewesen. Es ist wie mit den Pflanzen, die der Bo-
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taniker an dem oder jenem Orte erwarten konnte, da die Lebens-
bedingungen vorhanden sind, sie fehlen aber, da ihr Samen nicht
dorthin gelangte. Aus der Verbreitung von A. arbustorum, die
offensichtlich zur deutschen Urfauna gehért, ergibt sich somit, dal
sie als Optimum ihrer Lebensbedingungen groBere Warme beno-
tigt, aber auch mit geringeren Temperaturen fiirlieb nimmt, aller-
dings dann unter Herabsetzung ihrer Haufigkeit. Infolgedessen
besitzt die Art ein groBfes Verbreitungsgebiet.

Anders dagegen verhalten sich die Arten, die nur ganz spora-
disch und nur an einzelnen Orten isoliert vorkommen. DaB sie an
diesen Stellen autochthon entstanden sind, ist selbstverstindlich
ausgeschlossen. Infolgedessen miissen sie in fritheren Zeiten ein
groBeres Verbreitungsgebiet besessen haben, das aber durch Klima-
verdnderungen, insbesondere Verschlechterung zerrissen wurde, und
sie konnten sich nur an den Stellen halten, die ihren Lebensbe-
dingungen entsprachen, im iibrigen aber starben sie aus. Ich wihle
als Beispiel Clausilia (Strigilecula) vefusta (Rossm.), die ein Relikt
in Deutschland darstellt und in Riicksicht auf ihre siidliche Her-
kunft aus dem Balkan zumindest als warmeliebend anzusprechen
ist. Nachdem sie nach dem Diluvium weitere Strecken von Osten
nach Westen gewandert ist, erlosch sie bei Verschlechterung des
Klimas und hielt sich nur an ganz wenigen Punkten, dann aber
meist in groBerer Individuenzahl. Trotz ihres Warmebediirfnisses
ist es aber Cl. vetusta vollig gleichgiiltig, auf welcher geologischen
Formation sie lebt. Ich selbst habe sie gefunden bei Tharandt (auf
Biotitgneis), Mittweida und Rochsburg (Granulit), Tautenburg (Mu-
achelkalk), Burggrub und Friesener Warte (Jura). DaB auch Urge-
stein, wenn es ausgiebig von der Sonne erwarmt wird, die notige
Temperatur bieten kann, darauf habe ich schon bei A. arbustorum
hingewiesen, der Kalkgehalt des Bodens spielt {iberhaupt keine
Rolle. Cl. vetusta wird in literis als ,gesteinsindifferent’“ be-
zeichnet. Diese Benennung ist zwar zunichst durchaus richtig, trifft
aber nicht das Wesentliche, kann sogar zu der Annahme verleiten,
daB die Art iiberall vorkommen kann. Das ist aber keineswegs der
Fall. Sie bildet vielmehr eine Seltenheit in der deutschen Fauna und
ist, wenn man von den selbst-verstindlichen Voraussetzungen der
Moglichkeit der Ernahrung und dem Vorhandensein von Sonnen-
schutz und Schlupfwinkeln absieht, eine recht wirmebediirftige
Art, deren Anspriiche an das Biotop offensichtlich sehr hoch und
andererseits nach oben und unten ganz eng begrenzt sind.
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Zum Schlusse moéchte ich der besseren Illustration wegen
einige Beispiele aus der Pflanzenwelt herausgreifen, um zu zeigen,
wie auch hier die Warme in den verschiedenen Biotopen auf die
Pflanze einwirken kann. Betrachten wir Cirsium acaule (ALL.) die
Silberdistel, die an trocken-sterilen und warmen Stellen vorkommt
und die Bliiten fast ohne Stiel in der Blattrosette sitzen hat. In
Sachsen ist sie nicht hiufig, ich kenne sie in dieser Form vom
Pohlberge bei Annaberg (800 m iiber N. S.), wo sie an den dex
Mittagssonne zugeneigten Hangen waichst. Im Muschelkalkgebiete
der Saale (bei Jena, Dornburg, Tautenburg) hat sie sich zur Form
caulescens (PErs.) umgewandelt, d. h. sie hat den stengellosen Zu-
stand aufgegeben und entwickelt einen Stengel von 10—25 cm je
nach der Lage. Diese Entwicklung auf den chemischen EinfluB des
Bodenkalkes zuriickzufithren wére ein Irrtum. GewiB spielt der
Kalk eine Rolle, aber nur in physikalischer Beziehung als Warme-
speicherer. Die Pflanze ist von Haus aus offensichtlich warmebe-
diirftig, darauf deuten alle ihre Standorte hin. Steigert sich aber an
gewissen Ortlichkeiten die Bodenwidrme unter dem Einflusse der
Formation, so gerdt die Pflanze in Gefahr, daB ihre Bliiten,
namentlich in dem empfindlichen Zustande der ersten Entwicklung
einfach verbrannt werden. Sie schiitzt sich dadurch, daB sie den
Stengel verlingert um aus der Glut der unbewegten Bodenluft in
die Atmosphire der Luftbewegung herauszukommen, wo sie das
erhbhte Mikroklima des Bodens nicht mehr erreicht und die Bliiten
ihrer Bestimmung zugefithrt werden konnen.

Genau wie die Schnecken sich gegen hohe Wirme durch ein
dickeres Gehiduse schiitzen, schiitzt Cirsium acaule seinen Fort-
bestand durch Flucht vor der Bodenwirme, indem sie die Bliiten
von ihr fern halt.

Wohl vielen Pflanzenliebhabern wird es aufgefallen sein, dafi
die Kakteen ihre Bliiten in den Abend- oder Nachtstunden 6ffnen,
also zu einem im Pflanzenreiche recht ungewohnlichen Zeitpunkte.
Auch hier diirften die Warmefaktoren mitsprechen. Kakteen ge-
deihen in der Neuen Welt an ganz trockenen, der Sonne ausge-
setzten Stellen. Wiirden sie am Tage die Bliiten 6ffnen, so wiirden
diese, insbesondere die Antheren und Narben, die gegeniiber denen
unserer heimischen Flora sehr zart und wasserreich sind, sofort
vertrocknen und der Bestiubung und Befruchtung nicht zugefiihrt
werden konnen. In der Nacht jedoch hat sich die Atmosphire abge-
kithlt, sodaB der normalen Entwicklung nichts entgegensteht und



die Befruchtung in den noch kithlen Morgenstunden erfolgen kann.
Das ist auch die Ursache, dafl die Kakteenbliiten sich nur ganz
kurze Zeit halten.

Andererseits wird jeder Besucher des Hochgebirges feststellen,
daB je hoher die Lage um so niedriger der Pflanzenwuchs wird.
Hier handelt es sich aber nicht um eine AbwehrmaBnahme gegen
die Warme, wie bei Cirsium acaule und den Kakteen, als vielmehr
um das Gegenteil, ndmlich darum, die durch den Boden aufge-
speicherte Warme restlos auszuniitzen um die Pflanzen zur Fruk-
tifikation gelangen zu lassen, da die hoheren Luftschichten durch die
Bewegung der Luft und das kithle Hohenklima nicht mehr den
erforderlichen Warmegrad erreichen.

Zusammenfassung.

I. Wir sehen, daB kein Tier in freier Wildbahn anorganischen
Kalk zu sich nimmt und scheinbare Ausnahmen nur auf Zufillig-
keiten (Verschmutzung des Futters) zuriickzufithren sind. Es ist
bewiesen worden, daB anorganischer Kalk nicht den Anforderungen
geniigt, die an die Resorbierbarkeit durch den Darm gestellt werden.
Diesen Anforderungen entspricht nur der organisch gebundene Kalk,
der mittelbar oder unmittelbar der Pflanze entstammt, da er im
Darm des Tieres sich in wasserléslicher Form vorfindet.

II. Jedes Tier, also auch die Schnecke, hat ein mehr oder
weniger ausgeprigtes Wairmebediirfnis, das allerdings innerhalb
weiter oder enger QGrenzen schwanken kann. Warmebediirftige
Arten werden sich in Deutschland durchschnittlich nur dort halten
und fortpflanzen kénnen, wo dem erhohten Warmebediirfnis durch
direkte Sonnenbestrahlung oder durch die Bodenformation Rech-
nung getragen wird. Das ist bei giinstig gelegenen Ortlichkeiten
der Fall, ganz allgemein aber dort, wo Kalkboden ansteht, der ein
schiechter Wiarmeleiter ist, also die aufgefangene Sonnenwérme
nur langsam wieder abgibt. Die meisten unserer deutschen Schnek-
ken, die nur oder zumeist auf Kalkboden zu finden sind, stammen
aus siidlicheren Landern, bringen somit ein besonders groBes War-
mebediirfnis mit, das ihnen in den wirmeren Ursprungsldndern
auch auf nicht kalkigem Boden erfiillt wird. Die Dicke der Schale
ist bei den Schnecken der Ausdruck des benétigten Schutzes gegen
die an ihrem Wohnorte herrschende Sonnenbestrahlung und Wéarme.
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Ganz analog verhalten sich auch die Pflanzen, indem sie an
den Standort gebunden Mafnahmen treffen, um die Sonnenwiarme
auszuniitzen oder iibermiBiger Erwdrmung zu entgehen.

So wie die anorganische Kohlensdure durch die
Pflanzeinden Kreislauf der Lebewesen eingeschal-
tet wird, ebenso wird erst auf dem Wege durch die
Pflanze der anorganische Bodenkalk fiir den tieri-
schen Organismus nutzbar gemacht.
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Mesolithische Mollusken aus der Karstquelle
Ain-es-Saadi am Karmel (Palastina).

Von Jar. Petrbok, Prag, National Museum.
Mit 6 Abbildungen.

Unterhalb des Karmel entspringt eine Karstquelle, die Ain-
es-Saadi oder auch Ain-Sa’ade genannt wird. Wie viele andere
miindet sie in das FliiBchen Ndhr-el-Mukatta. In ihrem Wasser
leben auch jetzt auf dem betonierten Grunde in riesiger Menge:

1. Melanopsis hebarica polita PALLARY.
2. Theodoxus macrii (RECT.) SOWERBY.

Der alteste mir bis jetzt bekannte Ursprung der obengenannten
Quelle liegt selbstverstindlich um einige wenige (2—3) Meter
hoher als die heutige und enthdlt neben Silexe (wahrscheinlich aus
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