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L
Allgemeines.

Einer der wichtigsten von den zahlreichen Umweltsfaktoren,
von denen das Leben und Gedeihen der Schnecken abhéngt, ist der
Boden, d. h. die Verwitterungsdecke der Gesteine, auf und in der
die Tiere einen groBen Teil ihres Daseins verbringen.

Es ist unbestritten, daB die kalkreichen Bdéden der Kalkgebirge
ein reicheres Molluskenleben tragen als die Urgesteinsmassive.
Dariiber aber, ob der Chemismus des Bodens selbst, oder die durch
ihn bedingten physikalischen Unterschiede die Ursache sind, herrscht
keine Einigkeit.

Ohne zunichst auf diese Frage einzugehen, sollen hier als
erstes die Bodentypen gekennzeichnet werden, auf denen
eine verschiedenartige Entfaltung des Molluskenlebens festgestellt
werden kann.

I. Der Boden ist reich an Calciumkarbonat, sei es daB die
Feinerde karbonatreich ist, wie etwa bei kalkhaltigem
Sand oder Lo6B, oder in und auf dem Boden kalkreiche
Gesteinsstiicke liegen.

II. Der Boden enthdlt kein oder nur sehr wenig Kalkkar-
bonat, jedoch eine gewisse Menge von Calcium, vor allem
in den unverwitterten Gesteinsstiicken. Hierher gehort die
Mehrzahl der Urgesteinsbéden.

1.4, 43.
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III. Der Boden ist frei oder sehr arm an Calcium. Hierher
gehoren die vollig ausgelaugten und verarmten steinfreien
Boéden mancher Urgesteine und Sandsteine, ferner Roh-
humus- und Torfboden.

Diesen drei Bodentypen lassen sich folgende Schnecken-
gruppen zuordnen:

Gruppe A. Sie umfaBt die Arten, die innerhalb eines gewissen
Gebietes an die Boden der Art I streng gebunden sind. Sie
meiden die Boden der Art II und III offensichtlich. Sie fehlen
also den Stellen, die durch Klima, Exposition, Feuchtigkeit, Art
des Pflanzenwuchses und der Deckungsmoglichkeiten, also die
gesamte Okologie, gute Lebensbedingungen bieten wiirden, wo
also die Art mit Bestimmtheit zu erwarten wéire, wenn der
Boden Kalk!) enthielte. In der Literatur werden solche Arten als
kalkstet oder kalkfordernd, hier als ,calcicol?) be-
zeichnet.

Gruppe B. Ihr gehdéren die Arten an, die zwar nicht auf kar-
bonatische Boden angewiesen sind, aber eines gewissen Calcium-
gehaltes im Boden nicht entbehren koénnen. Sie besiedeln auBer
den Boden der Art II auch die der Art I. Hierzu gehoren die
meisten der Gehduseschnecken, die nicht als kalkstet zu gelten
haben. Ich nenne sie ,ambicol®.

Gruppe A/B. Zwischen die beiden Gruppen A und B schaltet
sich Gruppe A/B, die der kalkholden oder ,calciphilen
Arten ein. Sie umfafit die Arten, die geringere Anspriiche an
den Kalkgehalt des Bodens stellen, also in Gebieten leben kon-
nen, in denen das Calcium als Karbonat in ganz geringen Mengen
oder in Form von Calciumsilikaten vorhanden ist. Solche Arten
wagen sich von den Kalkgebieten aus, aber nur gelegentlich, in
die Gebiete der Silikatbéden hinein. Hier sind sie nicht allgemein
verbreitet, sondern nur an Stellen, die den sonstigen Umweltsan-
spriichen besonders entgegenkommen, ausnahmsweise zu finden.
Dieser kalkholden Arten sind es immer nur wenige.

1) Als ,Kalk wird hier immer nur der kohlensaure Kalk bezeichnet,
Fiir andere Verbindungen des Calciums wird nur der Name des Elementes
Calcium gebraucht,

2) Um die Beziehungen der Schnecken zum Kalkgehalt des Bodens kurz
und eindeutig zum Ausdruck zu bringen, lieB es sich nicht vermeiden, zum
Teil neue Bezeichnungen zu prigen. Den schon frither gebrauchten und hier in
ihrer Bedeutung scharf umrissenen Bezeichnungen ,calcicol” und ,calciphil®
werden die neuen ,,ambicol (= Bdden beiderlei Art bewohnend) und ,,omnicol*
(= Boden aller Art bewohnend) hinzugefiigt.
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Gruppe C. Es sind dies die Bewohner der Boden von der
Art III, die frei oder sehr arm an Calcium sind; sie bewohnen
auch Boden der Art I und Il und werden daher als ,,omnico I
bezeichnet. Dazu gehoren in der Hauptsache nur Nacktschnecken.

Kalkfeindliche Schnecken, oder solche, die nur auf Urgesteins-
boden leben konnen, gibt es im Gebiet nicht.

Uber die Griinde des Zusammenhangs zwischen dem Mollusken-
reichtum und dem Kalkgehalt des Bodens waren beinahe von der
Zeit an, da man die Verbreitung der Mollusken zu erforschen be-
gann, die Meinungen geteilt, und sie sind es heute noch. Da die
Schale, der Pfeil und die Eihiille der Landschnecken Kalk enthalten,
war es ganz natiirlich, daB man zunichst den Kalkgehalt des Bodens
an sich, d. h. den Kalk als chemischen Stoff fiir den Schnecken-
reichtum der Kalkgebirge verantwortlich machte. Aber schon im
Jahre 1855 hat E. v. MaRTENs in seiner Dissertation die Uber-
zeugung ausgesprochen, daB neben der chemischen Wirkung auch
die ,,physikalischen Feuchtigkeitsverhiltnisse‘‘ den Schneckenreich-
tum bedingen. Sein Landsmann D. Gever hat spiter diesen Ge-
danken, dem man auch heute noch durchaus beipflichten muB,
wieder aufgenommen und zu der Hypothese ausgestaltet, daf der
Chemismus der Gesteine fiir das Leben der Schnecken bedeutungs-
los, daB die physikalischen Verhidltnisse des Untergrundes allein
entscheidend seien.?)

1909 schrieb Gever: ,,Man darf wohl annehmen, daB Schnecken
unter allen Umstidnden geniigendes Material zum Bau ihrer {Je-
hiuse mit ihrer Nahrung und dem Wasser aufnehmen koénnen‘ und
1927: DaB die Schnecken vom Kalkgehalt des Bodens ,,chemisch
beeinfluBt seien, ist lediglich Vermutung: Untersuchungen iiber
den EinfluB des Kalkes auf das Gedeihen der Schnecken liegen
nicht vor.*

Nun hat aber K. KUNkeL in einer geradezu klassischen Studie
iiber Vitrina brevis FEr. (1929) diese Untersuchung durchgefiihrt.
Er weist nach, daB der Eihiille dieser Art Kalkspatrhomboeder ein-
gelagert sind, aus denen die Schnecke im Embryonalzustand, so-
lange noch keine Nahrungsaufnahme erfolgen kann, den fiir das
Gehduse notwendigen Kalk bezieht. Wenn er Vifrina brevis nicht
mit Kalk fiitterte, so fehlte der Eihiille die Einlagerung
der Kalkspatrhomboeder, und bei Helix pomatia trat eine

3) Weitere Literatur iiber die Beziehungen der Schnecken zum Kalkgehalt
des Bodens ist bei RenscH (1932 a) zu finden,



— 36 —

deutliche Verminderung ein. Diese Feststellungen sind umso
bemerkenswerter, als bei diesen erwachsenen Tieren das Gehduse
vollendet und daher aller mit der Nahrung aufgenommene Kalk
fiir die Bildung der Eihiille verfiigbar war.

Eine ganze Reihe dlterer und neuerer Beobachtungen lehrt, daB
gewisse Arten einen Kalkhunger haben, der offenbar durch die
Nahrungsaufnahme allein nicht befriedigt werden kann. So berichtet
SteensTrRUP in Naturhist. Tidskrift B.1I, daB er auf sandigen Hii-
geln einer Gegend Dianemarks Helix nemoralis in auferordentlicher
Menge antraf, alle in Ballen zu 3--5 Stiick gehiduft. ,,Bei ndherer
Untersuchung zeigte sich, daB die Tiere damit beschaftigt waren,
sich einander das Gehéduse zu benagen; sie schienen nach dem Kalk
zu trachten, wegen Mangels des Kalkes an der Stelle, sie schabten
einander das Gehduse so diinn wie Seidenpapier oder sie nagten
auch Locher in eine Windung.‘ 4)

E. Deoner hat das Benagen von Schneckenschalen durch
Cepaea nemoralis im Terrarium beobachtet (1928). Es dient der
Gewinnung des Kalkes.

Aus neuester Zeit seien die Beobachtungen von B. REenscH
(1932a) wiedergegeben: ,So konnte ich ein intensives Benagen
von Eierschalen (auf der konkaven Seite), leeren Schneckenschalen
und Kalkstiicken bei folgenden Arten feststellen: Helix aspersa
MULL., H. mazullii JaN., Murella sicana FBr., M. platychela MKE.,
M. globularis ZiegL., M. muralis MOLL., M. surrentina ScHN., M.
scabriuscula DX., Euparypha pisana MOULL., Cepaea nemoralis L.,
Arianta arbustorum L. u. a. DaB es sich dabei nicht etwa um ein
planloses Benagen handelt, wie man es gelegentlich auch an sau-
beren Glasscheiben beobachten kann, geht daraus hervor, daB
manche Arten ohne Kalkgaben sich iiberhaupt nicht aufziehen
lassen. So versuchte ich z. B. frisch geschliipfte Murella globularis
ZiegL. ohne jede Kalkzugabe aufzuziehen, erhielt aber nur Tiere
mit seidenpapierartig diinnen Schalen, die in noch nicht halber-
wachsenem Zustande abstarben, wihrend parallel mit Kalkzugabe
aufgezogene Individuen normale (nur etwas leichtere) Schalen ent-
wickelten und geschlechtsreif wurden.*

Die kalkhungrigen Mollusken nehmen den Kalk aber nicht
nur mit dem Mund auf, sondern wahrscheinlich auch mit der
Sohle. Brockmeier (1903) spricht von Sitzungen, die solche Schnek-
ken auf Kalksteinen veranstalteten, um ihren Kalkhunger zu be-

4) Zitiert nach Leypic in Horae zoologicae, 1902, S. 82, Anm. 2,
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friedigen. Der Schleim der Sohle reagiert sauer und vermag Kalk
aufzuldsen. Mit blauem Lakmuspapier liBt sich das eine, mit
poliertem Marmor das andere leicht nachweisen. Hatte z. B. eine
Fruticicola villosa einige Zeit auf der polierten Oberfliche des
Marmors gesessen, so beobachtete ich nachher, daB an dieser
Stelle die polierte Oberfliche weggeiitzt war. Der Umrif der Sohle
war als matte Stelle sehr klar zu erkennen. Man darf wohl auf-
grund dieser Tatsachen in der Sohle des Schneckenkérpers nicht
nur ein Organ zur Fortbewegung sondern auch zur Kalkaufnahme
sehen. Ein solches Organ hat aber nur dann Sinn, wenn die Be-
ziehungen der Schnecke zum Kalkgehalt des Bodens nicht physika-
lischer sondern chemischer Art sind.

Durch diese Beobachtungen wird bewiesen,

1. daB manche Schneckenarten mit ihrer pflanzlichen oder

sonstigen Nahrung nur ungeniigende Mengen von Kalk auf-
nehmen kénnen;

2. daB sie durch Benagen stark kalkhaltiger Substanzen, viel-
leicht auch mit der Sohle, den fehlenden Kalk aufnehmen;

3. daB der Kalkmangel schidigend nicht nur auf den Bestand
des Individuums sondern auch der Art einwirkt.

Uber die physikalischen Vorteile, die das Leben der Schnecken
innerhalb der Kalkgebirge und auf kalkreichen Béden begiinstigen,
schreibt E. v. MarTENs folgendes:

,Die Kalkgebirge zeigen erstens viel kiithnere und schroffere
Felsenbildungen, daher viel mehr der Sonne zugingliche, wirmere
Stellen, ohne dafl es an Schatten fehlt, und zweitens viel mehr
Humusbildung als Urgebirge und Sandstein, wo die Verwitterung
nur trockenen Sand zuriickl&Bt¢

Noch viel ausfiihrlicher und entschiedener sprach sich GEYER
(1927) iiber den Gegensatz zwischen den Urgesteins- und Kalk-
gebieten aus:

»Es ist in den mechanischen und physikalischen Zustinden
der Kalkformation begriindet, daB dort die schaffenden Krifte
reicher und stirker ausstromen als auf anderem Untergrund. Der
kluftige Bau eignet sich zur Aufnahme und Speicherung von Was-
ser und Luft und damit auch von Warme Die Erosion er-
zeugt enge und tiefe, dunstige Schluchten, schattige Téler; in der
Verwitterung reiBen die Felsen auf und brockeln, Stufen bildend ab;
die Tritmmer haufen sich an; aus dem Gefiige sproBSt eine reiche
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Pflanzenwelt hervor und legt sich wie eine Decke iiber das Gestein;
Verwitterungserzeugnisse und Zersetzungsriickstinde sammeln sich
als feiner Humus zwischen den Gesteinstriimmern an; auch bei
Zutritt von Sonne und Wind wird das Wasser in der Bodenrinde
festgehalten. An jeder Ruine wiederholen sich dieselben Vorginge
im kleinen Dem Kalkgestein, das der klimatischen Beein-
flussung gedffnet ist, stehen die festgefiigten Massen der Urgebirge
und der Sandsteine gegeniiber. Sie sind abgeschlossen gegen die
Einwirkungen von aufien, und auf der Oberfliche wirken sich
diese in scharfen Umschldgen aus. Es erfolgt keine Speicherung
und kein Ausgleich. Die Erosion arbeitet an der Oberfldche, schleift
ab und rundet, gibt die Tiler frei fiir die Austrocknung. Der Ab-
bruch der Gesteine erfolgt in groben Brocken, auf groBen Flachen.
Die Verwitterung hinterldt rohen, trockenen Sand, sodafl auch
im Zustand des Zerfalls das Gestein sich nicht 6ffnet zur Auf-
nahme der an den Boden sich klammernden Tiere.

Es ist kaum nétig, zu sagen, daf die Morphologie der Kalkge-
birge anders ist als die der Urgesteinsmassive. Aber darauf kommt
es hier nicht an. Entscheidend ist die Frage, ob die fiir die Le-
benstitigkeit der Mollusken wesentlichen physikalischen Umwelts-
bedingungen wirklich so verschieden sind, wie GEYER meint.

Betrachten wir die GroBformen: ,Die Erosion erzeugt enge
und tiefe dunstige Schluchten, schattige Taler’. Aber nicht nur in
den Kalkgebirgen! Im 'Schwarzwald finden sich sowohl in den
Gebieten des Gneises, vor allem des Eruptivgneises, als auch der
Granite und Porphyre, die gleichen Schluchten, ebenso eng und
tief, ebenso dunstig und schattig. Thre Wasserfithrung iibertrifft
sogar vielfach die der Schluchten im Kalk, von denen heute viele
ganz oder wihrend mehrerer Monate trocken liegen. Der Schnecken-
sammler, der etwa das Héllental und die Ravennaschlucht bei Frei-
burg oder das oberste Wutachtal unterhalb von Neustadt, das
Wehra-, Schliicht- oder Albtal in seinen untersten Teilen durchwan-
dert hat, weif bestimmt, daB er hier iiberall auf einen groBen
Schneckenreichtum gestoBen wire, wenn der Boden nicht aus Urge-
stein sondern aus Kalk bestinde.

Auch die von der Erosion und Verwitterung geschaffenen
Kleinformen sind die gleichen. In den Urgesteinsgebieten héufen
sich die Gesteinstriimmer ebenso zu Schutthalden an, die auf der
Schattenseite iippig bewachsen, auf der Sonnenseite kahl sind, wie
etwa im molluskenreichen Donautal die Halden aus Kalkschutt.



Auch im kristallinen Schwarzwald und dem Sandstein-Odenwald
sprieBen aus den Ritzen und Kliiften des Gesteins die Pflanzen,
und der feine Humus erfiillt in den oberflichlichen Bodenschichten
die Zwischenrdume zwischen den Gneis- und Granitstiicken nicht
anders als zwischen den Kalksteinen. Mit rundlichen Formen ver-
wittern im Boden manche grobkérnige Granite ebenso wie manche
Kalksteine, mit mehr prismatischen eckigen Formen die Porphyre
und Gneise ebenso wie die diinnschichtigen Kalke. Und wenn auch
zugegeben werden muf, daB manche grobkoérnige Granite und
Sandsteine bei der Verwitterung zu einem rasch austrocknenden
scharfen Grus zerfallen, so mufl doch auch betont werden, da8
der Gneis, vor allem der Sedimentgneis und manche Sandsteine
ahnlich lehmige Boden wie die Kalksteine liefern.

Es 14Bt sich aber auch im Einzelnen zeigen, daB sich calcium-
oder kalkfithrende Boden, die von Arten der calcicolen oder ambi-
colen Gruppe besiedelt sind, durch ihre physikalischen Verhiltnisse
nicht von kalkdrmeren Boden unterscheiden.

Uber Fruticicola villosa vom Alpersbacher Stollen im siidlichen
Schwarzwald schrieb ich 1931: Sie ,besiedelt das eigentliche Ge-
biet des anstehenden Kalkes und den kalkhaltigen ‘Gehingeschutt-
streifen unterhalb davon aber auch nur diese etwa 6000 m?
groBe Fliche. Schon 100 m westlich davon fehlt sie an einer
Stelle, die sonst die gleichen 6kologischen Bedingungen aufweist,
vollig. Sie ist in der mit Kalkstiicken iiberstreuten Rinne, die
steil zum Héllental hinabzieht, auBerordentlich hidufig. An einzelnen
faustgroBen Kalkstiicken sitzen oft ein halbes Dutzend oder mehr
Exemplare, und ich zdhlte einmal auf einer 1 m? groBen Fliche
nicht weniger als 148 lebende Exemplare aller Altersstufen. Nir-
gends geht Fruticicola villosa tiber den kalkdurchsetzten Schutt-
streifen hinaus. Auch Ena montana ist hier weit haufiger als im
anstoBenden kalkfreien Geldnde. Dieser steile Nordhang wird nie
von einem Sonnenstrahl beschienen. Die Bodentemperatur wird
also lediglich durch die Lufttemperatur, nicht aber durch Insolation
bestimmt; die Bodenfeuchtigkeit ist in dem von einzelnen Kalk-
stiitcken durchsetzten aus Gneis bestehenden Schuttstreifen nicht
anders, als da, wo diese fehlen, ja hier finden sich Stellen, wo der
Humus starker liegt, lockerer ist, die Krautvegetation iippiger
sprieBt als dort. Und doch ist an solchen Stellen auch nicht ein
einziges Exemplar von Fruticicola villosa zu entdecken. Es ist hier
nichts anderes, als der Kalkgehalt des Bodens, der die Schnecke
wie auf einer Insel festhalt,
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Ahnliche Beobachtungen konnte ich an Fruficicola villosa auch
in der Lothenbachklamm, einem Seitental der oberen Wutach
machen. Hier findet sich auch Clausilia parvula nur an den Urge-
steinsfelsen, die von kalkhaltigem Wassér iiberrieselt sind.

AuBerordentlich wichtig sind in diesem Zusammenhang die
sehr sorgfiltigen Beobachtungen, die W REeicHERT im Gebiet von
BerggieBhiibel auf der nérdlichen Abdachung des &stlichen Erzge-
birges angestellt hat (1927).

Hier ist am Hochstein der natronkalkhaltige Diabastuff von
dem sehr kalkarmen Labiatusquadersandstein fiiberlagert. | Bei
alleiniger Beriicksichtigung des allgemeinen Habitus lieB sich die
Grenze zwischen den beiden Gesteinsarten nicht feststellen. Erst eine
Priiffung des anstehenden Gesteins schaffte Klarheit’. Auf dem
Diabastuff fand ReicHErT 8 Arten von Gehduseschnecken, auf
dem Sandstein nur 5 Arten Nacktschnecken.

Ahnliches stellt er in der Gneislandschaft bei Gottleuba fest.
Hier lieferten die aus dem Biotitgneis (mit bis zu 39o Kalk) her-
vorgegangenen Boden 5 Gehiuseschnecken, dagegen die des voéllig
kalkfreien Muskowitgneises nur 4 Nacktschnecken.

SchlieBlich seien noch REeicHerTs Ausfithrungen iiber einen
dritten derartigen Fall wiedergegeben. Er bezieht sich auf einen
Kalksteinbruch von Borna, der von einem iiber 2 m michtigen
Lamprophyrgang durchzogen ist. ,Er zeigte eine dhnlich wilde,
spaltenreiche Zerkliiftung wie die benachbarten Kalksteinwénde
und war wie diese spirlich, aber von den gleichen Pflanzen be-
wachsen. Auch die Feuchtigkeit speicherte er wie der Kalkstein
Auffallig unterschieden sie sich jedoch dadurch, daB nur die Kalk-
steinwande von einer Unmenge von Gehauseschnecken besiedelt
waren. Eine Clausilia biplicata MonT. und Chilotrema lapicida L.
hing neben der andern. Der Lamprophyr wies hingegen nicht
einen einzigen Vertreter auf, wiewohl er seinem mechanischen
wie physikalischen Zustand nach sehr wohl hitte Gastropoden be-
herbergen koénnen.*

Aufgrund dieser Beobachtungen zieht ReicHERT den SchluB, daB
Gevers Hypothese nicht zutreffen kann.

Die beiden bisher besprochenen Argumente, mit denen GEYER
seine Hypothese stiitzt, stehen demnach auf schwachen Fiifien.
Schwerer wiegt scheinbar der Hinweis auf die Tatsache, daf die
Kalkstetigkeit einer ganzen Anzahl von Schnecken nur regional
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ausgeprigt ist, also nicht fiir ihr ganzes Verbreitungsgebiet gilt.
Dies trifft aber nur fiir manche wirmeliebende Arten zu, die in
Deutschland und den {ibrigen nérdlichen Liandern kalkstet, in den
warmen Mittelmeergebieten aber gleichgiiltig gegen den Unter-
grund sind.

Die Beweiskraft dieses Grundes wird jedoch schon durch den
Hinweis darauf bedeutend abgeschwicht, daB auch in den Mittel-
meerlindern die Kalkgebirge reich, die kristallinen aber arm an
Mollusken sind. RossmissLer berichtet dies von Spanien, MORELET
von Portugal, Forees von Kleinasien (s. E. v. MaRrTENs 1855),
KoBeLT aus den Kiistengebieten Nordafrikas (1884 und 1886). Von
unseren Kkalksteten Arten schreibt Gever (1927) ausdriicklich:
,Die sog. ,Kalksteten Arten‘“ sind zu dieser Bezeichnung in
Deutschland gekommen, wo der Kalkboden allein den Warmegrad
gewihrleistet, den sie nachihrer Anlage nétig haben. In den warmen
Gebieten am Mittelmeer sind sie gleichgiiltig gegen den Untergrund.‘

Spielte der Kalk nur diese Rolle, so miiite daraus der SchluB
gezogen werden, daBl diese Arten innerhalb der kristallinen Gebiete
am Mittelmeer in gréBerem Umfang auf die Aufnahme von Kalk
verzichten koénnen. Wir wissen jedoch, daB sie auch dort ihre Ge-
hiause, ihren Pfeil und die Eihiille aus Kalk bauen, ja daB sie im
allgemeinen stirkere Schalen und in der Miindung zahlreichere La-
mellen tragen als bei uns. Hier versagt Gevers Hypothese voéllig.

Die weitere Beobachtung, daB sich auch schon innerhalb
Deutschlands einzelne Arten zum Kalkgehalt des Untergrundes ver-
schiedenartig verhalten, ermoglicht es, von den bisherigen mehr
negativen Feststellungen zu positiven iiberzugehen und damit der
Losung des Problems um einen weiteren Schritt naher zu kommen,

Theba carthusiana lebt nach SteusLoFr (1937) in der kalkhal-
tigen Rheinaue am Niederrhein, am Oberrhein aber auch auf den
kalkarmen Niederterrassenschottern aus Schwarzwaldmaterial
(Lais, 1928).

Nach Jaecker (1934) ist Helicodonta obvoluta im Weserberg-
land nur auf Kalk zu finden, wahrend sie in Siiddeutschland, z. B.
im Schwarzwald auch auf Urgestein lebt.

Im Miinsterland scheint nach Loens (1891) Chilotrema lapicida
zu diesen Arten zu gehoéren.

Von Helix pomatia schreibt E. v. MarTENs (1888): ,,Auch in den
Kalksteinbriichen von Riidersdorf ist sie nicht selten. Sie scheint
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demnach in Norddeutschland, als an der Grenze ihrer Verbreitung
befindlich, wahlerischer in Bezug auf den Boden zu sein, als in
Mittel- und Siiddeutschland. Sand und Kiefernwilder meidet sie,
aber im Laubholz und auf Kalk ist sie zu finden, mag das nun von
der Natur oder von den Menschen (Parkanlagen, Mauern mit Kalk-
mortel) geboten werden‘‘.

Es ist sicher kein Zufall, daB die vier genannten Arten (deren
Zahl sich wahrscheinlich noch vermehren lieBe) in Nord- und Nord-
westdeutschland schon an der Grenze ihrer Verbreitungsgebiete
leben. Sie sind alle mehr oder weniger wéarmeliebend.

Nehmen wir noch die bereits erwihnte Beobachtung hinzu,
daB eine Anzahl der nur die wirmsten Gebiete Deutschlands, vor
allem Siiddeutschland, bewohnenden und hier an Kalkbdden ge-
bundenen xerothermen Arten in den Mittelmeerlandern auch auf
Boden der Art II leben, so ergeben sich folgende Zusammenhénge:

Eine Anzahl Schnecken der (siiddeutschen) ambicolen Gruppe B
lebt in Norddeutschland nur auf Béden der Art I, wihrend sie in
Siiddeutschland auf Béden der Art I und II lebt.

Schnecken der Gruppe A (calcicole Arten) leben in Siddeutsch-
land nur auf Boden der Art I, in den Mittelmeerldndern aber auf
Boden der Art I und II.

Oder, anders gefaBt:

Ein Teil der Schnecken, die in Siiddeutschland als ambicol
gelten miissen, sind in Norddeutschland calcicol; ein Teil der Arten,
die in Siiddeutschland calcicol sind, gehort in den Mittelmeerldndern
zur Gruppe der ambicolen Arten.

Diese von Nord nach Siid gestaffelte Gliederung lehrt, daB der
biologische Faktor , Kalkgehalt des Bodens‘‘ nicht fiir sich wirksam,
sondern mit einem zweiten, der durch das Klima bedingten ,All-
gemeintemperatur, gekoppelt ist. Die beiden Faktoren koénnen sich
bis zu einem gewissen Umfang vertreten: bei hoheren Tempera-
turen ist manchen Arten das Leben auf kalkirmeren Bdden, bei
tieferen nur auf kalkreichen Boden moglich.

Unter dem EinfluB eines wirmeren Klimas muB es demnach
gewissen Arten leichter moglich sein, den fiir die Schale, den Pfeil
und die Eihiille notwendigen Kalkbedarf zu decken, also z. B. aus
nicht sehr kalkreichen oder nur Kalksilikate fithrenden Bdden. Wir
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schreiben diese Fahigkeit einer durch die héhere Wérme hervor-
gerufenen starkeren Vitalitat zu.?)

In diesem Sinn lassen sich zwei Beobachtungen deuten, die
RenscH (1932) mitteilt. Seine von ihm im Terrarium in Berlin mit
Kalkzugabe aufgezogenen Murella globularis ZiecL. bauten dort
leichtere Schalen als in ihrer warmen siidlichen Heimat; auch
Murella sicana aus der Gegend von Palermo erzielte trotz reich-
licher Kalkgabe in Berlin nur ein relatives Schalengewicht von
11,0 g, wihrend sie in ihrer Heimat ein relatives Schalengewicht
von 20,5 g, also fast das Doppelte erreichte.

Die unter einem wirmeren Klima auftretende héhere Vitalitit
findet auch in der iibrigen Schalenmorphologie ihren Ausdruck.

Siidlich der Alpen finden wir bei zahlreichen Gehduseschnecken
eine erstaunliche, der Abgrenzung der Arten oft duBerst hinder-
liche Mannigfaltigkeit der Gehiduseformen, der Oberflachenskulptur,
der GroBe, Bianderung und Miindungszihne, die zu der Gleich-
formigkeit in den Randgebieten nordlich der Alpen in krassem
Gegensatz steht. Diese Tatsache ist so bekannt, daB sie des Nach-
weises im Einzelnen kaum bedarf. Fiir die Charakteristik der in
Deutschland lebenden sitdeuropdischen Arten ist in den Faunen-
werken der Satz beinahe stereotyp geworden: ,N&érdlich der
Alpen wenig verdnderlich®. Um ein Einzelbeispiel zu brin-
gen, sei wiedergegeben, was P. EHrRMANN von der Gattung Chon-
drina ReicHENB. sagt. Er konnte fiir sie eine Grenzlinie festlegen,
die vom Golf von Biscaya am NordfluB der Pyrenden, an der
franzdsischen Mittelmeerkiiste und am Alpenkamm entlang bis
zum Brenner lauft, dann durch das obere Drautal, die Hauptkette
der Karnischen Alpen, das obere Savetal zum Karst und schlieBlich
zum GroBen Balkan zieht. ,Nur siidlich dieser Grenzlinie finden
wir die reiche Differenzierung der Chondrinen, die zur Aufstellung
der zahlreichen Arten, Unterarten, Varietiten und Rassen, die in der
Literatur verzeichnet sind, mit mehr oder weniger Recht Veran-
lassung gegeben hat Im Gegensatz zu dieser Mannigfaltigkeit
finden wir nordlich unserer Grenzlinie eine merkwiirdige Ein-
formigkeit der Chondrinen.‘

Einen besonders merkwiirdigen Beleg liefert auch unser siid-

5) Ein Zusammenhang zwischen der AuBentemperatur und der Vitalitit der
Schnecken ist experimentell fiir ihre Herztitigkeit festgestellt. Bei hoherer Tem-
peratur steigt die Zahl der Herzschlige und damit die Geschwindigkeit des
Blutkreislaufs bei Helix pomatia und anderen Arten sehr erheblich. Siehe
MEIsENHEIMER 1912 und WEBER 1929,
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deutsches Gebiet. Hier ist Cepaea hortensis in den Rheinwildern
und Schwarzwaldvorbergen von einer erstaunlichen Mannigfaltigkeit
der Gehdusegrundfarbe und der Banderkombinationen, wahrend sie
in den hoheren Teilen des Schwarzwaldes auffallend einheitlich aus-
sieht. Von da kenne ich nur die Banderformen 00000, 12345
und, recht selten, 10305. Vor allem fehlt im Gebirge die in den
tiefliegenden wiarmeren Gebieten so iiberaus hiaufige Form 003 00.
Diese hat nahezu die Bedeulung einer geographischen Rasse; denn
ihr Verbreitungsgebiet 148t sich nicht weniger deutlich umschreiben,
als das vieler Arten. Sie findet sich hdufig nur in Siidwestdeutsch-
land, in der Westschweiz und in Frankreich.5)

Abida secale, die in der Umgebung von Freiburg auf den
Kalkvorbergen des Schwarzwaldes sehr hiufig ist, die auf zwei
Schwarzwaldruinen (Kybfelsen bei Freiburg und Falkenstein im
Hollental, Lais 1928) sowie in der Baar hochliegende Fundstellen
hat, weist an den tiefliegenden wéirmeren Standorten zumeist eine
ganze Anzahl iiberzdhliger Miindungsfalten auf; nur an den hoch-
liegenden Fundstellen sind typische Exemplare mit sieben Falten
die Regel.

Wenn sich die beiden biologischen Faktoren ,Kalkgehalt
des Bodens“ und ,hohere Temperaturder Umgebung*
gegenseitig vertreten konnen, dann muB bei manchen Arten das
Leben auf Kalk eine stirkere Vitalitit hervorbringen, als das auf
Urgestein,

Sie duBert sich am auffallendsten in dem biologischen Ver-
halten zahlreicher Arten. Diese bekunden auf kalkarmen Béden eine
auffallende Scheu, aus der Deckung herauszutreten, oder sich un-
glinstigen klein- und groBklimatischen Umweltsbedingungen aus-
zusetzen.

Chilotremua lapicida ist an Qranitmauern der Landstrafe zwi-
schen NuBbach und Sommerau im mittleren Schwarzwald sehr haufig,
kommt aber nur bei anhaltendem Regen zum Vorschein, wahrend sie
sich an den Kalkmauern und Kalkfelsen der Vorbergzone und den
Baumen in den LoBgebieten auch bei weniger feuchtem Wetter zeigt.

Succinea oblonga findet sich im Schwarzwald ausschlieBlich
an feuchten Stellen, etwa an Uferrandern in feuchten schattigen

6) Die Bindung der Binderform 00300 an ein groBes umschreibbares
Gebief lehrt, daB fiir ihr Zustandekommen auBier den Vererbungsgesetzen auch
noch klimatische Faktoren wirksam sind. Es lag offenbar in dem besonderen
kiinstlichen Klima begriindet, das in R. Langs Zuchtkisten herrschte, daBl er
gerade die Binderform 00300 nie erzielte, R. Lanc (1908).
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Schluchten oder tief im lockeren Gesteinsschutt, wihrend ich sie
auf Kalkboden vielfach in Gesellschaft von Xerothermen gefunden
habe; so z. B. bei Wahlwies unweit von Stockach im Bodensece-
gebiet auf ganz diirftig bewachsenen Schotterfluren zusammen mit
Helicella obvia, ericetorum, candidula und Truncatellina cylindrica
oder im Kaiserstuhl auf heiBen trockenen LéBabhidngen zusammen
mit Abida frumentum und Jaminia quadridens.

Arianta arbustorum tritt im kristallinen Schwarzwald niemals
aus der feuchten Kiihle des Waldes heraus und besiedelt dort mit
Vorliebe nasse Quellbezirke oder feuchte Bachrinder. In den Kalk-
gebieten der Baar, des Jura, der Vorberge und des Kaiserstuhls und,
auBlerhalb unseres Bezirks, auch der Alpen aber begniigt sie
sich mit der geringen Deckung der Krautpflanzen an kleinen
Graben und auf Matten.

Uber ihr Auftreten in der Landschaft Davos schreibt z. B.
J. P. WoLF (1934): In den Hohenlagen iiber der Baumgrenze belebt
‘Arianta arbustorum in groBerer Zahl nur die Dolomitgipfel und
steigt in der zierlichen Form alpicola FEr. bis zur Schneeregion bei
2700 m auf. Die Gneisberge werden nur auf fetten Alpwiesen und
Madern gleich oberhalb der Waldgrenze von wenigen Exemplaren
besiedelt, wiahrend die héheren Regionen vollig gemieden werden.

In diesen Zusammenhang gehoért wohl auch die Beobachtung,
daB die Schnecken auf kalkreichen Boden weit hoher in die Ge-
birge hinaufsteigen. Sie prigt sich vor allem im gegensatzlichen
Verhalten des westlichen Schwarzwaldes und des Ostlichen aus
Kalkgesteinen aufgebauten Schwarzwaldvorlandes, der Baar, aus.
Hier finden wir z. B. Cepaea nemoralis und Eulota fruticum noch in
750 m Hohe, wiahrend sie auf dem kristallinen Gestein des west-
lichen Schwarzwaldrandes schon in Héhen von iiber 450 m nicht
mehr gefunden werden. Helicodonta obvoluta erreicht in der Baar
noch Hohen von gegen 900 m (Eichberg b. Blumberg 880 m,
Vogtsbuck bei Giindelwangen 870 m), auf der Westseite des
Schwarzwaldes geht sie nicht iiber 600 m hinaus.

Auf Kalk bekunden also manche Arten eine groBere Anpas-
sungsfahigkeit an verschiedenartige, ja geradezu gegensitzliche
Umweltsfaktoren. Mit ihr ist vielfach eine starke Verdnderung des
Schneckenkorpers verkniipft, die in der Gestalt der Schale einen
leicht feststellbaren und meist sogar der Messung zuginglichen
Ausdruck findet: Die Umwelt formt das Gehduse. So entstehen
die Okologischen Formen und geographischen Rassen, Unterarten
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und endemischen Arten, an denen manche QGattungen auBerge-
wohnlich reich sind. Es gehéren dazu, um nur einige zu nennen,
die Genera Vallonia, Pupilla, Fruticicola s. str. und Arianta. Bei
Arianta arbustorum, einer duBerst anpassungsfihigen Art, ist der
auf Kalkboden auftretende Formenreichtum gréBer als bei irgend
einer andern,

Wir fassen zusammen:
Der von Gever vertretenen Hypothese widerspricht

1. das biologische Experiment im Terrarium. Manche Arten las-
sen sich ohne Darreichung vom mineralischem Kalk nicht
aufziehen.

2. Die Tatsache, daB manche Arten an ihrem natiirlichen Standort
streng an das Vorkommen von Kalk gebunden sind, obwohl
die sonstige Umwelt nicht anders ist als auf den benachbarten
kalkarmen Bdéden.

3. Die Beobachtung, daB die wirmeliebenden Arten im Siiden
dickere Schalen und zahlreichere und stirkere Miindungszidhne
bauen als bei uns, also den Kalk als chemischen Stoff dort
noch weniger entbehren koénnen, auch wenn sie auf kristal-
linen Boéden leben.

Wir denken uns die Beziehungen der Mollusken zum Kalkge-
halt des Bodens folgendermaBen:

1. Der Kalk als chemischer Stoff kann von den kalksteten Arten
unseres Gebietes mit der pflanzlichen Nahrung nicht in aus-
reichender Menge aufgenommen werden. Diese miissen ihren
Kalkbedarf durch Benagen von Kalkstiicken oder mittels der
Sohle ergénzen.

2. Die Kalkgebirge bieten manchen Schnecken zuweilen giinstigere
physikalische Umweltsbedingungen als die Urgesteins- und
Sandsteingebirge. Dieser EinfluB ist aber bisher teilweise stark
fiberschitzt worden.

3. Auf den kalkreichen Béden Mitteleuropas entfalten viele
Arten eine stirkere Vitalitit als auf den kalkarmen Boden.
Dies befahigt die warmeliebenden siideuropidischen Arten dazu,
unter dem wesentlich ungiinstigeren Klima Mitteleuropas leben
zu konnen.

4. In Siiddeutschland und noch viel mehr in den Mittelmeer-
landern verleiht das wiarmere Klima vielen Arten eine stirkere
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Vitalitit, die sie dazu befdhigt, dort auf den kalkfreien aber
calciumhaltigen Boden der Art II den notigen Kalk auf-
zunehmen.

IL.

Wir versuchen nunmehr, die Beziehungen der gehausetragen-
den Landschnecken des siidwestdeutschen Gebietes zum Kalkge-
halt des Bodens zu ermitteln.

Es umfaBt die Rheinebene, den Schwarzwald mit seinen west-
lichen Vorbergen, seine Ostabdachung, den Hegau und das Boden-
seegebiet, den westlichen Teil des Jura, die Muschelkalk- und Keu-
perlandschaften zwischen Schwarzwald und Neckar, den Kraichgau,
Odenwald und sein Hinterland. Durch zahlreiche altere und neuere
faunistische Untersuchungen kann es als gut durchforscht gelten.

Die geologische Karte liefert die ersten Hinweise dafiir, wo
kalkhaltiges Gestein und kalkhaltige Boden iiberhaupt gefunden
werden konnen.

Kalkfrei sind im Gebiet Siidwestdeutschlands die Granite, Por-
phyre und Gneise, der groBte Teil der Konglomerate, Arkosen,
Sandsteine, Schiefer und Tone des Karbons, der Dyas und des
Buntsandsteins, ferner die aus der Aufbereitung dieser Gesteine
hervorgegangenen Schuttmassen, also der Gehidngeschutt, die
Moridnen, Schotter und Sande diluvialen und alluvialen Alters.
Demnach umfaBt das kalkfreie Gebiet den grofBten Teil des
Schwarzwaldes und der Vogesen, ferner den nordwestlichen Teil
des Odenwaldes und die Schuttmassen, welche die Schwarzwald-
taler erfiillen und sich noch an ihrer Miindung in die Rheinebene
deltaartig ausbreiten. All diese Gesteine enthalten Calcium in Form
silikatischer Verbindungen, liefern also Béden der Gruppe II. Der
Calciumgehalt wechselt bei den einzelnen Gesteinen nicht uner-
heblich, sinkt aber nach den bei Deecke, Geologie von Baden (1916)
wiedergegebenen Analysen bei den Gneisen, Graniten und Por-
phyren nie unter 0,50p CaO. Er steigt bei diesen Gesteinen bis auf
etwa 4960 an. Dem Sedimentgneis sind haufig in geringer Flachen-
ausdehnung calciumreichere Gesteine (Augitgneise, Kalksilikatfelse,
Amphibolite usw.) eingelagert, die zwischen 8¢ und 209, CaO
enthalten. Dabei darf aber nicht auBer acht gelassen werden, daB
innerhalb der genannten (Gebiete Stellen vorkommen, an denen der
Kalk als kohlensaurer Kalk oder Dolomit immerhin in Mengen
auftritt, die auch die Anspriiche kalksteter Mollusken befriedigen.
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Zunichst mufl hier auf das Beispiel des Alpersbacher Stollens am
Siidrand des Hollentals bei Freiburg verwiesen werden, einer etwas
ausgedehnteren tertidren Kalkinsel, auf der Fruficicola villosa mas-
senhaft lebt, wiahrend sie dem ganzen iibrigen kristallinen Schwarz-
wald fehlt (Lais 1931). Ferner wurde im Lauf der letzten Jahr-
zehnte im Urgesteinsgebiet des Schwarzwaldes an einer ganzen
Reihe von Orten festgestellt, daf Kliifte, vor allem des Gneises,
mit mehr oder weniger dicken Calcithduten iiberzogen sind. Der-
artiges wurde vor allem im Gebiet des Héllentals, des Feldbergs
und auch in der Umgebung des Schluchsees gefunden und damit
die den Botanikern lingst bekannte Tatsache erklirt, daB in diesen
Gebieten kalkholde Pflanzen vorkommen. Die neueren Untersuch-
ungen WiLsers (1933) im Karbonzug Oberweiler-Schénau-Lenzkirch
des siidlichen Schwarzwaldes haben gezeigt, daB auch seine Ge-
steine, vor allem die Konglomerate und Sandsteine, stellenweise
kalkreich sind. Insbesondere hat WiLser in der Ndhe des Belchens
ein bis dahin vollig unbekanntes Vorkommen von Kohlenkalk ent-
deckt. Damit wird wiederum die Erscheinung erkldrt, daB sich in
diesem Gebiet des Schwarzwaldes ein zweitesmal kalkholde Pflan-
zen, vor allem Moose, auffallend haufen. SchlieBlich muB noch
darauf hingewiesen werden, das auch im sonst kalkfreien Rotlie-
genden da und dort Dolomitknollen auftreten, daf auch der Bunt-
sandstein karbonatreichere Banke enthalt.

Es ist also zunichst falsch, aus dem Vorkommen einer sonst
kalksteten Schnecke in den kristallinen oder Sandsteingebieten den
SchluB zu ziehen, daB sie hier nicht kalkstet sei. Es sind vielmehr
in einem solchen Fall die lokalen Verhaltnisse eingehend zu prii-
fen, wobei die Flora oft sehr wertvolle Fingerzeige liefert.

Vorsicht ist vor allem auch geboten an den Rédndern der
kristallinen und Sandsteingebiete, wo eine triadische Kalkdecke den
weiter unten anstehenden Sandstein oder das kristalline Gebirge mit
Kalk versorgt, sei es, daB kalkiger Gehdngeschutt die Hinge oder
kalkiger Schotter die Talsohlen bedeckt oder kalkhaltiges Wasser
die Felsen iiberrieselt und Tuff absetzt. So geht Fruticicola villosu
noch aus dem Muschelkalkgebiet des Wutachtals in die in den
Granit eingeschnittene Lotenbachklamm hinein, die mit Muschel-
kalkbrocken bestreut ist, und gleiches konnte ich an der Siidab-
dachung des Schwarzwaldes bei der Rohrmiihle (Gem. Bierbronnen)
unweit Waldshut beobachten.

SchlieBlich muB noch auf die Falscherrolle hingewiesen werden,
die das kalkreiche Gemauer von Ruinen, vor allem mittelalterlicher
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Burgen spielt. Im Schwarzwald beherbergen sie fast ausnahmslos
die eine oder andere, manchmal mehrere kalkstete Schneckenarten,
die unabsichtlich dorthin verschleppt, dem Urgesteinsgebiet, das sie
umgibt, vollig fehlen (Lars, 1931). Ruinen diirfen niemals zur Fest-
stellung der einem Urgesteins- oder Sandsteingebiet eigentiimlichen
Fauna herangezogen werden. Einem solchen Irrtum ist noch E. v.
Martens zum Opfer gefallen. Er schrieb 1855 in seiner sonst auch
heute noch sehr wertvollen Dissertation: ,Lange war ich daher
geneigt, Clausilia parvula fiir kalkstet zu halten, bis ich sie
in SchloB Eberstein bei Baden auf Porphyr, auf dem Drachenfels
am Rhein gefunden‘‘.

Kalkreich sind alle iibrigen Gesteine unseres Gebietes, also die
des Muschelkalks und Keupers, des Jura und Tertidrs und die aus
ihrer Zerstérung hervorgegangenen Morinen, Schotter und Sande
diluvialen und alluvialen Alters. Insbesondere enthalten bei uns alle
Ablagerungen alpinen Ursprungs, also die Moridnen des Bodensee-
gebietes und Hegaus und die vom Rhein verfrachteten Gerdlle,
Sande und Schlickmassen reichlich Kalk. Auch die Tone des Keu-
pers, Jura und Tertidrs machen keine Ausnahme. Sie sind, wie die
Kalkschalen ihrer Fossilien beweisen, an sich schon kalkhaltig und
werden, von machtigen Kalksteinschichten fast immer iiberlagert,
im Gelande mit kalkigem Gehingeschutt iiberstreut. Ebenso sind
die vulkanischen Gesteine des Kaiserstuhls und Hegaus sowie die
basaltischen und phonolithischen Génge, die in der Umgebung von
Freiburg das Grundgebirge durchsetzen, mehr oder weniger kalk-
reich. Der Lo6B ist, wenn nicht von der Oberfliche her véllig ver-
lehmt, ein sehr kalkreiches Gestein.

Demnach besteht aus kalkreichen Gesteinen die ganze Rhein-
ebene, soweit sie nicht von Schwarzwaldschotter und -sand bedeckt
ist, ihre 16Btragenden Inselberge (Kaiserstuhl, Tuniberg, Nimberg,
Lehener Hiigel und noch andere kleinere), ferner die meist ebenfalls
von LO6B bedeckte Vorbergzone des Schwarzwaldes mit dem Din-
kelberg in der duBersten Sitdwestecke Badens, das an den Schwarz-
wald im Osten anstoBende Muschelkalk- und Keupergebiet, der
Hegau, Jura (Randen, Donaudurchbruch usw.), das Bodenseege-
biet, im Norden der Kraichgau und 0stliche Odenwald (Bauland,
Taubergrund usw.).

Die geologischen Karten geben das Auftreten kalkreicher Ge-
steine wieder und liefern damit eine erste Auskunft dariiber, wo

kalkstete Mollusken iiberhaupt gefunden werden koénnen. Aber sie
1. 4, 43.
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sind keine Bodenkarten, stellen also den fiir das Leben der Mollus-
ken wichtigsten Teil der Umwelt, den Boden, nicht dar. Aus kalk-
reichen Gesteinen gehen schlieBlich durch Verwitterung kalkfreie
Lehmboden hervor. So kommt es, daf man inmitten von Kalk-
gebieten gar nicht selten auf duBerst schneckenarme Stellen stoBt.
Derartiges 1aBt sich vielfach im Kaiserstuhl beobachten. Hier sind
die hochsten vulkanischen Kuppen von L68 entblo8t und die Ba-
salte und Essexite (an sich nicht sehr kalkreiche Gesteine) durch
die Verwitterung derartig entkalkt, daf Boéden von saurer Reak-
tion entstanden sind. Hier finden sich dann Charakterpflanzen
saurer Boden wie die Heidelbeere und das Heidekraut und die
entsprechende arten- und individuenarme Schneckenfauna. So sam-
melte ich am Nordhang des Neunlindenberges an einer solchen
Stelle nur 13 Arten in geringer Individuenzahl, weniger, als eine
entsprechende Stelle im kristallinen Schwarzwald geliefert hatte
(Liais, 1933). Auch am Hochbuck bei Achkarren im Kaiserstuhl ist
der Gegensatz zwischen den von L66 entbl6Bten und entkalkten
Stellen am Kamm und den 16Bbedeckten tieferen Gebieten stellen-
weise sehr auffallend. Hier kann das Fehlen von Pomatias elegans
geradezu als Indikator fiir kalkfreie Bdden benutzt werden. In
den Muschelkalkgebieten des Ostlichen Kraichgaues habe ich eben-
falls derartiges beobachtet. Dort tragen innerhalb der Wailder die
ebenen Hochflachen, z. B. der Rohnstock bei Adelsheim im ba-
dischen Hinterland eine kalkfreie Lehmdecke, auf der eine ganz
kiimmerliche Molluskenfauna lebt, wahrend sich auf den steileren
Hiangen, wo die fortdauernde Abtragung immer wieder den kal-
kigen Untergrund entbloBt, das Molluskenleben reich entfaltet.

Noch ist eine Tatsache zu erwihnen, die der Beurteilung,
welche Mollusken kalkstet sind, in unserem Gebiet Schwierigkeiten
bereitet. Es gibt Arten, die zu ihrem Gedeihen einer gewissen Wiér-
me bediirfen und darum nicht hoch in die Gebirge hinaufsteigen,
sondern sich mehr an die Ebenen halten. Da, im Grofien gesehen,
die kristallinen Gesteine die hoheren Teile des Schwarzwaldes auf-
bauen, die kalkreichen Gesteine aber auf die Rheinebene und die
niederen Vorberge beschrankt sind, tduschen manche wérmelieben-
den Arten Bindung an Kalkbdden vor. So tritt Cepaea nemoralis
im eigentlichen Gebirge des Schwarzwaldes nirgends auf. DaB sie
trotzdem nicht kalkstet ist, wird durch ihr gelegentliches Ein-
dringen in die Schwarzwaldtidler bewiesen, deren Boden aus kalk-
freien kristallinen Schottern besteht. Ich fand sie z. B. bei dern
Station Himmelreich im Dreisamtal, unmittelbar am FuB des Ge-
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birges. Ahnliches gilt fiir Eulota fruticum, die unmittelbar Dbei
Freiburg noch auf den niederen Gneisbergen lebt, aber nicht weiter
ins Gebirge eindringt.

All diese Tatsachen lehren, daB auch fiir ein nicht allzugrofBes
Gebiet die Feststellung, welche Arten kalkstet sind, ganz erheblichen
Schwierigkeiten begegnet. Vor allem ist der Schlufl, daf eine im
allgemeinen kalkgebundene Art, die aber irgendwo innerhalb eines
kristallinen oder Sandsteingebietes einzelne Standorte hat, deswegen
nicht kalkstet sein konne, abwegig. Es ist der Kalkgehalt des Bo-
dens oder Gesteins an diesen Fundstellen jeweils erst zu unter-
suchen.

DaB die Kalkgebiete im Gegensatz zu den kristallinen und
Sandsteingebieten ein iiberaus reiches Molluskenleben beherbergen,
weil jeder Schneckensammler. Es ist unnétig, die Richtigkeit dieser
Erfahrung fiir unser Gebiet besonders zu belegen. Es muf aber
doch darauf hingewiesen werden, daB der Eindruck des groBen
Molluskenreichtums der Kalkgebiete noch durch zwei Erscheinungen
verstarkt wird.

In Kalkgebieten ist der Boden mit den gebleichten und darum
besonders auffallenden Schalen abgestorbener Schnecken vielfach
geradezu iibersdt. An den Siidhidngen des Badberges, eines 16B-
bedeckten kristallinen Kalkklotzes inmitten des Kaiserstuhls, liegen
tausende von Hausern von Zebrina detrita, Helicella ericetorum und
candidula, Chilotrema lapicida und Abida frumentum. Da ist der
Raum zwischen den Pflanzen ein wahrer Schneckenfriedhof. In den
Gebieten der kalkfreien Béden aber findet man nur selten leere
Gehduse; hier fallen die ohnehin diinneren Schalen schneller Auf-
I6sung im kalkarmen Wasser anheim, wihrend sie sich auf Kalk-
béden oft erstaunlich lange erhalten. So findet man auf L6Bboden
in manchen Hochwildern des Kaiserstuhls Gehduse von Zebrina
detrita haufig, die rasch ausstirbt, wenn das Gebiisch und die
Kronen der Baume dem Licht den Zutritt verwehren. Sie stammen
aus einer Zeit, in der das Geldnde noch unbewaldet war und haben
sich in dem kalkreichen LoBboden bis heute erhalten. Noch nie
ist in postglazialen oder diluvialen Ablagerungen des kristallinen
Schwarzwaldes auch nur eine einzige Molluskenschale gefunden
worden, wahrend die verrutschten LoBmassen des Kaiserstuhls sie
aus allen Zeiten zu Tausenden enthalten.

Die zweite Ursache, die den groBeren Molluskenreichtum des
Kalkgebirges noch starker hervortreten 146t, ist die geringere Scheu,
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die manche Arten hier an den Tag legen. Auf diese Besonderheit
wurde schon oben in einem anderen Zusammenhang hingewiesen.

Bereits im Jahre 1863 hat A. Gvsser die damals bekannten
badischen Mollusken zusammen mit Angaben iiber ihr Vorkommen
in den Gebieten der ,,quarzreichen Gebilde‘‘, der , Kalkformationen*
und der ,,Alluvial- und Diluvialgebilde‘‘ aufgezihlt und damit wich-
tige Vorarbeit geleistet. Hier soll nun die Fauna der gehdusetragen-
den Landschnecken Siidwestdeutschlands nach ihren Beziehungen
zum Kalkgehalt des Bodens aufgrund des Schrifttums?) und eigener
teilweise noch unverdffentlichter Beobachtungen dargestellt werden.
Den einzelnen Arten sind kurze Angaben iiber ihre Gesamtver-
breitung, fast durchweg nach Ednrmann (1919), beigefiigt. Diese
werden spater zur Aufdeckung wichtiger Zusammenhinge benutzt
werden.

A. Die calcicolen Arten Siidwestdeutschlands.

1. Helicella ericetorum MoLL. W. West- und Mittefeuropa.

2. Helicella obvia HartM. W. Siidost- und Mitteleuropa.

3. Helicella geyeri S6os. W. Mitteleuropa?

4. Helicella candidula STUDER. W. West- und Mitteleuropa.

5. Helicella striata MoLL. W. West- und Mitteleuropa.

6. Fruticicola cobresiana v. ALT. Ostalpin und karpathisch,

1. Fruticicola villosa Stup. Nordwestalpin,

8. Fruticicola siriolata C. PER. Nordwesteuropéisch-nordwestalpin.
9. Euomphalia strigella Drap. W. Ost- und Mitteleuropa.

10. Cepaea silvatica DRrap. Westalpin.

11, Graciliaria corynodes HELD. Alpin,

12, Vallonia enniensis GREDL. Mediterran und mitteleuropéisch.
13, Vallonia suevica GEVER. Nur in Wiirttemberg beobachtet.
14. Vallonia adela WsTLD. Siid- u. Mitteldeutschland, Ostpreufien, Asien.
15, Vallonia alamannica GEYER. Nur in Wiirttemberg gefunden.

16. Vallonia jurassica GEYER. Nur in Wiirttemberg gefunden.

17, Pyramidula rupestris DRap. Mediterran-westeuropaisch und alpin.
18, Abida frumentum Drapr. W. Vorwiegend siidalpin.

19, Abida secale Drap. W. Westeuropdisch und alpin.

20. Chondrina avenacea Bruc. W. Westeuropiisch-alpin,

21, Truncatellina cylindrica FEr. W. Von Nordafrika durch Europa bis Asien.
22, Pupilla cupa Jan. W. Kalkalpen, Jura, Karpathen.

23. Orcula dolium Drap. Alpin und karpathisch.

24, Orcula doliolum BruG. Mittel-, Siid- und Nordosteuropa.
25, Zebrina detrita MoLL. W. Mediterran-siidalpin,

20. Jaminia quadridens MULL. W. Mediterran-westeuropéiisch.

27. Jaminia tridens MULL. W. Kontinental-osteuropéisch.

28. Carychium trideniatum Risso. W.  Mediterran, siidliches Mitteleuropa.
29. Cochlostoma septemspirale Raz. W. Mediterran, Siidalpin,

30, Pomatias elegans MULL. W. Mediterran-westeuropaisch.

31. Pupula sublineata ANDR. Alpen- und Alpenvorland,

32. Pupula lineata DRrap. Alpin-westeuropdisch.

7) BoLuiNger (1909), Enrenrerp (1935), GascHoTtT (1923, 1925), GEYER
(1909 b, 1927), Gysser (1803), Haas (1930), KrecLINGER (1864), Lais (1925, 1928,
1929, 1931a, 1931b, 1933), Lautersorn (1921, 1922), Lenmann (1884), Sanp-
BERGER (1891), Sterk1 (1880, 1881).



Bemerkungen:
Die wirmeliebenden Arten sind mit W gekennzeichnet.

Zu Fruticicola striolata: Der Typus dieser Art, der zusammen
mit der Form montana C. Prr. vorkommt, findet sich nur im Kalk-
gebiet ostlich des Schwarzwaldes an der oberen Wutach und Donau.
Die Form subcarinata Ci. besiedelt das Sandsteingebiet des unteren
Neckartales oberhalb von Heidelberg. Diese darf nicht als calcicol
gelten. Da der Typus die Westgrenze des Kalkes nicht erreicht,
muB es auch als unsicher gelten, ob dieser in unserem Gebiet den
calcicolen Arten zugerechnet werden darf. Im iibrigen Verbrei-
tungsgebiet ist sie nach EHRmANN (1933) an den Kalk gebunden.

Zu Vallonia enniensis, suevica usw.: Die hier aufgezihlten Val-
lonien, deren Artberechtigung zweifelhaft ist, sind innerhalb unseres
Gebietes bisher nur von Gever im Bereich des schwébischen Juras
und des Neckartals gefunden worden. DaB sie calcicol sind, kann
daher nicht mit Sicherheit behauptet werden.

Auf dem Umweg iiber die Nahrung sind die Schnecken an den
Kalk gebunden, die sich ausschlieBlich von kalkbewohnenden endo-
lithischen Flechten erndhren (ScHmip, 1929). Dazu gehoéren in
unserem Gebiet nur Chondrina avenacea und Pyramidula rupestris.
Sie nehmen beim Abweiden der Flechtenrasen groBe Mengen von
Kalk auf, die nicht zum Bau der Gehiduse usw. verarbeitet son-
dern mit dem Kot wieder ausgeschieden werden. Auch andere Arten,
die nur das in der Nahrung enthaltene Calcium aufnehmen, ver-
brauchen es nach der Vollendung der Schale nicht etwa zu ihrer
weiteren Verstirkung, sondern scheiden es wieder aus. Sie miifiten
sonst mit zunehmendem Alter immer dickere Schalen erhalten. Bei
einzelnen Arten, z. B. bei Helix pomatia, finden sich abnorm dick-
schalige Exemplare in den Kalkgebirgen nicht allzuselten (s. z. B.
Buchner 1899, Lais 1928). Diesc entstehen vermutlich infolge einer
pathologischen Unféahigkeit, den iiberschiissigen Kalk anders dls
durch Anbau an die Schale loszuwerden.

B. Die calciphilen Arten Siidwestdeutschlands.

1, Marpessa fimbriata Rossm. Alpin,
2, Clausilia parvula STUDER. Mitteleuropdisch.

Marpessa fimbriata wird von EHRMANN, offenbar aufgrund ihrer
alpinen Verbreitung, als kalkhold bezeichnet. Die Schnecke ist in
unserm Gebiet sehr selten, auch in den Kalkgebieten Ostlich des
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Schwarzwaldes. Ich habe sie im Donautal in der Ndhe des Wil-
densteins und im Bodenseegebiet bei Heiligenberg gefunden (Lais
1929). Schon ldnger ist sie aus dem Kanton Schaffhausen bekannt
(StoLL 1899). Aus dem kristallinen Schwarzwald kenne ich sie
von einer Ruine bei Freiburg, wo sie von Herrn Dr. E. ScumipT
(jetzt in Hamburg) entdeckt wurde. AuBerhalb dieses ,kiinstlichen
Kalkgebietes‘“ ist sie auf kristallinem Boden bisher nur an zwei
Stellen gefunden worden, bei Sickingen (BoLLingER 1909) und im
Schliichttal bei der Witznauer Miihle, wo ich sie auf Porphyr-
schutt festgestellt habe. Beide Fundorte liegen auf der Siidab-
dachung des Schwarzwaldes, und an beiden hat sich zusammen mit
Marpessa fimbriata auch Clausilia parvula gefunden.

Clausilia parvula ist in den Kalkgebieten rund um den
Schwarzwald verbreitet und haufig. An den Ruinen innerhalb des
Gebirges ist sie, vom Menschen eingeschleppt, ein fast regelmiBiger
Gast. In ihrer Nidhe wagt sie sich aus dem Bereich des kalkreichen
Gemauers hinaus an Felsen, die nur Kalksilikate enthalten. So habe
ich sie im Hollental bei Freiburg an einer Felswand unterhalb der
Ruine Falkenstein und bei Waldkirch unterhalb der Kastelburg an
einer Trockenmauer gefunden. In den nach Siiden geoffneten Té-
lern des Schwarzwaldes lebt sie auch gelegentlich auBerhalb der
kalkreichen Boden. Zwei solcher Stellen sind oben bei Marpessa
Jimbriata erwahnt. Im warmen Neckartal fand ich sie auch auf
Buntsandsteinfelsen.

C. Die ambicolen Arten Siidwestdeutschlands.

~nN
—
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. Vitrinoepugio elongatus DRap.

Vitrinopugio brevis FERr.
Polita cellaria MULL.
Polita alliaria MILL.

. Politu draparnaldi Beck. W.
. Polita glabra FEr.

. Retinella nitens MICH.

. Retinella nitidula DRrAp.

. Retinella pura ALDER.

. Vitrea diaphana Stup.

. Vitrea subrimata REINH.

. Vitrea crystallina MULL.

. Zonitoides nitidus MULL.

. Zonitoides hammonis STROM.
. Daudebardia rufa DRaP.

. Daudebardia brevipes DRrap.

. Euconulus trochiformis MONT.
. Gonjodiscus rotundatus MULL.

. Phenacolimax pellucidus MULL. Holarktisch.
Phenacolimax diaphanus DRAP. Alpin-mitteleuropiisch,
Vitrina major FER. Westeuropiisch.,

Alpin-mitteleuropdisch.
Sitdwestdeutsch u. siidalpin.
Europdiisch.
Nordwesteuropdisch-alpin.
Mediterran-westeuropaisch.
Sitddstlich-mitteleuropiisch.
Mittel- u. siideuropaiisch.
Nordwest- u. mitteleuropiisch.
Mitteleuropdisch.
Alpin-sitideuropiisch.
Vorwiegend alpin, in ganz Italien.
Européisch.

Holarktisch.

Mittel- u. nordeuropaiisch.
Siidost- u. mitteleuropéisch.
Siidost- u. mitteleuropéisch.
Holarktisch.

West- u. mitteleuropéisch.
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. Goniodiscus ruderatus STUD.
. Punctum pygmaeum DRAP.

. Eulota fruticum MULL.

. Fruticicola hispida L.

. Fruticicola sericea DRAP.

. Fruticicola edentula DRAp.

. Monacha incarnata MULL.
20,
. Theba carthusiana MULL.

. Helicodonta obvoluta MULL. W.

. Chilotrema lapicida L.

. Arianta arbustorum L.

. Isognomostomaisognomostoma QM.
. Cepaea nemoralis L.

. Cepaea hortensis MULL.

. Helix pomatia L.

. Balea perversa L.

. Marpessa laminata MoONT.

. Marpessa orthostoma MENKE

. Clausilia dubia DRraP.

. Clausilia bidentata STROM.

. Clausilia cruciata Stup.

. Iphigena ventricosa DRAP.

. Iphigena lineolata HELD.

. Iphigena plicatula DRAP.

. Laciniaria plicata Drap.

. Laciniaria biplicata MoONT.

. Laciniaria cana HeLD

. Succinea putris L.

. Succinea oblonga Drap.

. Vallonia pulchella MULL.

. Vallonia excentrica STERKI.

. Vallonia costata MOLL.

. Acanthinula aculeata MULL.

. Vertigo
. Vertigo
. Vertigo
. Vertigo
. Vertigo
. Vertigo
. Vertigo
. Columella edentula Drap.
L. Pupilla muscorum MOULL.

. Pupilla bigranata Rossm.

. Ena montana DRrAp.

. Ena obscura MULL.

. Caecilioides acicula MULL.
. Cochlicopa lubrica MULL.

. Carychium minimum MULL.
. Acme polita HARTM.

Monacha umbrosa C. PFRr.

antivertigo DRAP.
moulinsiana DRAP.
pygmaea DRAP.
substriata JEFFR.
alpestris ALDER.
pusilla MULL.
angustior JEFFR.

Bemerkungen:

Holarktisch.

Paldarktisch.
Europiisch-nordasiatisch,
Européisch.
Alpin-mitteleuropéisch.

West- u. nordwestalpin.
Mitteleuropéisch.

Ostalpin.
Mediterran-westeuropaisch.

Siid- u. mitteleuropaisch.

West- u. mitteleuropiisch.

Mittel- u. nordeuropiisch.
Alpin-karpathisch.

Mittel- u. westeuropiisch.
Mitteleuropdisch.

Mittel- u. siidosteuropdiisch.
Westmediterran u. westeuropiisch.
GroBe Teile Europas.
Nordosteurop. u. karpathisch-alpin.
GroBe Teile Europas.
Nordisch-ozeanisch,
Nordisch-alpin.

Weit verbreitet in Europa.
Westeuropéisch.

Ganz Mitteleuropa.

Mitteleuropa.

Ganz Mitteleuropa.
Kontinental-osteuropéisch.
Europdisch.

Gréfiter Teil Europas.

Ganz Europa,

Weit verbreitet, vielleicht holarktisch.
Holarktisch.

Fast ganz Europa.

Ganz Europa u. Westasien.
Zerstreut in versch., Teilen Europas.
Ganz Europa.

Nordisch-alpin im weiteren Sinn.
Nordisch-alpin im engeren Sinn.
Europa.

In den mittleren Breiten Europas,
Holarktisch.

Holarktisch.

Siildwest- und westeuropiisch.
Mitteleuropdisch.

Im groBten Teil Europas.
Mediterran-mitteleuropaisch.
Holarktisch.

Noérdliche Teile Europas.
Alpin-mitteleuropaisch.

Zu Monacha umbrosa: Diese Schnecke erreicht die Westgrenze

der ostlich des Schwarzwaldes liegenden Kalkgebiete nicht. Aus
ihrem Fehlen auf kristallinem Boden darf daher nicht geschlossen
werden, daB sie calcicol ist. Ihr Vorkommen im Elbsandsteinge-
birge, Erzgebirge und Vogtland spricht dagegen.
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Zu Marpessa orthostoma: Diese Art ist im Schwarzwald bisher
nur an Ruinen gefunden worden. Sie besiedelt die Kalkgebiete 6st-
lich des Schwarzwaldes, ohne hier jedoch die Westgrenze der Kalk-
verbreitung zu erreichen. Thre Zugehorigkeit zur Gruppe der calci-
colen oder calciphilen Arten ist daher zweifelhaft.

Zu Laciniaria cana: Fir sie gilt das Gleiche wie fiir Mar-
pessa orthostorna. An Ruinen ist sie im kristallinen Schwarz-
wald bisher nicht gefunden worden.

Diese drei Arten wurden unter die Gruppe der ambicolen ein-
gereiht. Auch bei andern ambicolen Arten scheint das Kalkbediirfnis
auf vielen kristallinen Béden des Schwarzwaldes gerade noch ge-
deckt werden zu konnen. Sie benutzen jede Gelegenheit, an kalk-
oder calciumreicheren Stellen Kalk in groéBeren Mengen aufzu-
nehmen. Aus diesem Grund suchen sie das Geméuer mittelalterlicher
Ruinen auf, wo viel kohlensaurer Kalk als Moértel in den Mauer-
fugen und im Boden steckt. Sie finden sich auch, vor allem die
Clausilien und C#ilotrema lapicida, besonders hiufig an der Rinde
des Bergahorns, die einen recht betrachtlichen Calciumgehalt hat. Dort
und an einigen kalkreichen Bodenstellen lebt im Schwarzwald auch
das sonst dem Urgestein fehlende Lebermoos Metzgeria pubescens
(MULLER 1035). Der CaO-Gehalt der frischen Rinde des Bergahorns
betragt 3,19/. Damit iibertrifft er die CaO-Gehalte der {ibrigen im
Schwarzwald stark vertretenen Biume (Buche, an der sich Schnek-
ken auch noch haufig finden, 2,5804, Eiche 2,21¢4, Birke 0,18 bis
0,439/, Fichte 0,26—1,220/y, Tanne 0,290)).

Wie die Schnecken in den Urgesteinsgebieten das zum Bau
der Schalen, FEihiillen, Pfeile usw. noétige Calciumkarbonat ge-
winnen, ist einstweilen vollig unbekannt. DaB sie es aus den Ca-
ciumsilikaten der Gesteine unmittelbar aufnehmen konnten, ist
unwahrscheinlich. In der pflanzlichen Nahrung ist das Calcium
wohl in der Hauptsache als Calciumoxalat vorhanden; dieses miiite
dann im Schneckenkodrper in Calciumkarbonat verwandelt werden
kénnen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, daB
die tiefwurzelnden Pflanzen, vor allem die Biume, aus dem Ge-
steinsuntergrund Calcium aufnehmen, das sie beim Laubfall der
Bodenoberfliche zufithren (Krauss 1928). Damit wird die Beobach-
tung erklirt, daB sich in den Urgesteinsgebieten zuweilen auch an
Stellen, an denen méichtiger Humus das Gestein zudeckt, noch
Gehduseschnecken finden.
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Die omnicolen Arten, zu denen in der Hauptsache nur
Nacktschnecken gehéren, sind im Gebiet Siidwestdeutschlands noch
nicht genau ermittelt. Gesteine, die an sich so kalkarm sind, wie
gewisse Gneise des Erzgebirges, an denen REICHERT (1927) seine
Untersuchungen angestellt hat, sind hier selten. Doch lief sich
immerhin beobachten, daB in humusreichen Nadelwildern auf
kristallinen, vor allem aber auf Sandsteinbdden, insbesondere da,
wo keine Gesteinsstiicke an der Oberflache liegen, sowie auf Hoch-
mooren Kkeine oder nur duBlerst wenige Gehduseschnecken leben.

Fiir die folgende vergleichende Betrachtung werden die zwei
calciphilen Arten mit den calcicolen Arten zusammengenommen,
die in ihrer Stellung ganz unsicheren Arten Vallonia suevica, adela,
alamannica und jurassica weggelassen. Dann umfafit die calcicole
und calciphile Gruppe 30, die ambicole 71 Arten.

Der Vergleich der beiden Gruppen lehrt folgendes:

1. Unter den calcicolen und calciphilen Arten sind die wéirme-
liebenden sehr viel starker vertreten als unter den ambicolen:
17=5009/ in der calcicolen und calciphilen Gruppe stehen nur
2=39 in der ambicolen gegeniiber. Dies findet auch darin
seinen Ausdruck, daf in der Gruppe der calcicolen und calci-
philen Arten die als siideuropdisch oder mediterran bezeich-
neten Arten mit 3005, in der andern Gruppe aber nur mit 70
vertreten sind.

2. Arten, bei denen der Schwerpunkt der Verbreitung im Gebiet
eines kiithleren Klimas liegt, werden durch folgende Ver-
breitungsgruppen erfaBt: die holarktische, paldarktische, euro-
pdische, mitteleuropaische, mitteleuropdisch-kontinentale, nord-
west- und mitteleuropdische, mittel- und nordeuropdische,
ozeanisch-nordische und nordeuropdische. Diesen Gruppen ge-
horen 40=569/, ambicole, aber nur 4=139, calcicole und
calciphile Arten an.

3. Unter den calcicolen und calciphilen Arten sind die alpinen
weit starker vertreten als unter den ambicolen. Wir rech-
nen zur alpinen Gruppe die auf die Alpen und Karpathen und
ihre nichsten Vorlinder beschrinkten Arten. Es sind 9=309,
calcicole und calciphile, 3= 49/, ambicole, oder, anders gefaBt:
von den in unserem Gebiet vorkommenden alpinen Arten sind
759 calcicol und calciphil, 259, ambicol.

4. Nordisch-alpine Arten finden sich in unserem Gebiet unter den
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calcicolen und calciphilen Arten iiberhaupt nicht; in der ambi-
colen Gruppe gehoren dazu 3=409p.

Zunichst sei betont, daBl diese Beziehungen nicht nur fiir die
in unserem (Gebiet vorkommenden, sondern ganz aligemein fiir die
in Deutschland und im mittleren Teil der Alpen lebenden Arten
gelten. Dies ergibt sich bei einer Durchsicht etwa der Fauna von
EHrMANN (1933) ohne weiteres. Um nur ein Zahlenbeispiel anzu-
fithren: Von den bei EHrRMANN und Mermon (1930) aufgefithrten 36
alpinen Arten sind 27 =759 calcicol und 9= 250/, ambicol.

Die ldngst bekannte Bindung der wéarmeliebenden siideuro-
paischen Arten an unsere Kalkgebiete hat GEvEr damit erklart, daB
ihnen innerhalb Deutschlands nur auf Kalkboden das MaB von
Warme geliefert wiirde, das sie brauchen. Unsere Meinung geht,
wie oben dargelegt wurde, dahin, daf in den Kalkgebieten Deutsch-
lands die leichter und in hoherem MaB mogliche Kalkaufnahme
diesen Arten die Vitalitat verleihe, die es ihnen erlaubt, auch mit der
geringeren Wéirme unseres Klimas auszukommen.

Um die Beziehungen zu erklidren, die zwischen den Kalkan-
spriichen der iibrigen Arten und ihrer geographischen Verbreitung
bestehen, ist es notwendig, in die geologische Vergangenheit Mit-
teleuropas zuriickzugreifen.

Wir gehen von der Annahme aus, daB die heutigen Arten im
Wesentlichen wahrend des Pliozdns und Diluviums aus geogra-
phischen, vielleicht auch zum geringen Teil aus 6kologischen Rassen
entstanden sind oder bereits im Praglazial als ,fertige’“ Arten vor-
handen waren. Damit bekennen wir uns in vollem Umfang zu der
wohlbegriindeten Hypothese von B. Rensch (1932, 1933), wonach
die zumeist durch Umwelisfaktoren bedingte erbliche geographische
Variabilitit die Ursache fiir die Bildung geographischer Rassen ist
und diese als Vorstufen der Arten angesehen werden miissen.

Die Herausbildung der alpinen Arten ist wohl auf die
Besonderheiten des Hochgebirgsklimas zuriickzufiih-
ren, das diese Gebiete bereits im Pliozdn in einen scharfen Gegen-
satz zu ihren Vorlindern stellte?). Die edaphischen Unter-

8) Nach W Apensamer (1937) ist Cylindrus obtusus ein priglaziales
Relikt, das die Eiszeiten in den Alpen iiberdauert hat. Diese erstmals von A. ],
WacoNEr fir eine groBere Anzahl alpiner und karpathischer Arten aufgestellte,
spater von R. F. ScHarrr fiir die Mehrzahl der alpinen Arten nochmals ausge-
sprochene Hypothese wird von Apensamer geteilt: ,,Doch die Mehrzahl der
alpinen (hochalpinen) Formen wird, wenn auch zum ftiberwiegenden Teil im
alpinen (hochalpinen) Randgebiet der Alpen, so doch die Eiszeiten in den Alpen
selbst itberdauert haben *
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schiede, wenigstens zwischen den Alpen und ihrem nérdlichen
Vorland, waren damals erheblich gréfer als im Diluvium und in
der Gegenwart. Deutschland war Festland, in dem eine starke
chemische Verwitterung auch die Kalkgesteine an der Oberfliche
groBenteils vollig entkalkt hatte. Die Sedimente der damaligen
Zeit sind (auBer Braunkohlen) rot gefarbter Lehm und Ton, ge-
bleichter Quarzsand und Schotter aus unverwitterbarem Quarz und
Feuerstein. Die Gebirge waren nur schwach modelliert und der
stark geneigten Héange, an denen die frischen Gesteine an die
Oberflache treten, waren es sicher viel weniger als spiter. Daher
konnen wir uns weite Gebiete Deutschlands nur mit einer ambi-
colen oder omnicolen Molluskenfauna besiedelt denken.

Im Gegensatz dazu miissen damals die steilaufgefalteten Alpen
mit ihren Felsen und Schutthalden allen Mollusken, auch den
calcicolen Arten, in ihren unteren und mittleren Teilen iiber groBe
Strecken hin giinstige Lebensbedingungen geboten haben. Daf sich
hier schon damals aus ambicolen Arten in Anpassung an das Ge-
stein der Kalkalpen calcicole Rassen oder Arten gebildet haben, ist
wahrscheinlich.

ST. ZIMMERMANN vertritt (1932) diese Auffassung: , Jedenfalls
miissen wir annehmen, daB schon zu Beginn der Eiszeit eine Dif-
ferenzierung der alpenbewohnenden Stimme eingetreten war; es
wird damit gleichzeitig zu einer Differenzierung, was die Abhingig-
keit vom Kalkboden und felsigen Untergrund iiberhaupt anbelangt,
gekommen sein.‘

Jedenfalls war das Klima, ausgewiesen durch die damalige
Flora, wirmer als das heutige und damit der Ausbildung geo-
graphischer Rassen giinstig, da es die Vitalitit der Arten steigerte,
die nicht ausgesprochen kilteliebend sind.

Dies stimmt mit der Auffassung W ADENsAMERs vOllig iiberein.
Er schrieb 1937: ,,Wenn wir die Ahnenreihe einer Art betrachten,
so wechselt sehr haufig eine Periode starker Variabilitit gepaart
mit Bildungen generisch fixierter Formen (Rassen etc.) mit Zeit-
lauften ruhiger, man konnte sagen gestaltlich gleichbleibender Ent-
wicklung. Auslosende Momente einer Variabilititsperiode sind aber
auf keinen Fall Momente schwersten Existenzkampfes der betref-
fenden Art, wie leider so oft behauptet wird, sondern Zeiten mit
optimalen Lebensbedingungen. In solchen Zeiten treten Rassenbil-
dungen in den verschiedensten Richtungen hin auf!

Das Herannahen der ersten FEiszeit brachte eine erhebliche
Herabsetzung der Temperatur und eine Verschirfung der Trocken-
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heit, also fiir viele Arten eine Verschlechterung der Lebensbe-
dingungen. Dies fiihrte fiir die warmeliebenden Arten zu einer star-
ken Einengung des Lebensraumes.

Zur Zeit des Hochstandes der ersten und aller iibrigen Ver-
eisungen war jedenfalls ein groBer Teil der Arten, die die Alpen
bewohnt hatten, aus dem Gebirge in seine Vorlinder hinausge-
driangt. Im noérdlichen Vorland war zur Ausbildung klimatischer
Inseln wenig AnlaB gegeben. Die stirkste Differenzierung des
Klimas bestand in einer schiarferen Trennung des ozeanischen Kli-
mas der westlichen Gebiete von kontinentalen der Ostlichen, da die
Ausgleichzone sehr verschmailert worden war (Rensch 1933). Das
eistreie QGebiet nodrdlich der Alpen war daher sicher nicht
der Raum, in dem sich Rassen oder Arten bildeten, die nur in
kleinen Gebieten auftreten. Es bot den calcicolen Arten nicht nur in
den heutigen Kalkgebirgen zusagende Lebensbedingungen, sondern
auch in den Ebenen, die von den kalkhaltigen Morinen und fluvio-
glazialen Bildungen bedeckt waren. lhr Lebensraum wurde vor
allem aber durch die Ablagerung des kalkreichen Ldsses erweitert,
der auch die kalkarmen Gebirge bis zu ansehnlichen Hoéhen be-
deckte. Giinstig wirkte weiterhin der Umstand, daB wahrend der
trocken-kalten Eiszeiten die chemische Verwitterung, d. h. in diesem
Zusammenhang die Entkalkung der obersten Gesteinsschichten,
stark verringert war, das Zerfrieren der Felsen aber ungeheure
Mengen frischen kalkhaltigen Grobschuttes lieferte. So war denn
dieser Raum von calcicolen und anderen Arten reich besiedelt. Aus
der alpinen (und alpin-karpathischen) Gruppe seien folgende ange-
fihrt: Fruticicola villosa, Fr. cobresiana, Fr. edentula, Cepaea sil-
vatica, Qraciliaria corynodes, Pupilla cupa, Orcula dolium, Pupula
sublineata, Monacha umbrosa, aus der nordisch-alpinen: Clausilia
cruciata, Vertigo substriata, V alpestris, V parcedentata, V. arctica,
V genesii, Columella edentula f. columella.

Eine zweite Gruppe, die an die klimatischen Verhaltnisse des
Hochgebirges einseitig angepaBten Arten, fliichtete vor dem Eis in
den Bereich der Nunatakr. In der kristallinen Zentralzone der
Alpen waren diese wegen der bedeutenden Héhe und der Ungunst
des Gesteins wohl kaum fiir Mollusken bewohnbar (wir wissen, daB
die Vitalitit auf kalkarmem Gestein bei ungiinstigem Klima stark
herabgesetzt ist). Wohl aber bestand auf den Nunatakr der nérd-
lichen und siidlichen Kalkalpen, vor allem in den weniger stark
vergletscherten Ostalpen, fiir die angepaBten Mollusken die Mog-
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lichkeit, weiterzuleben und die Eiszeiten zu iiberdauern.?) In diesen
isolierterr Gipfelregionen haben sich die zahlreichen nur in Dbe-
schrinkten QGebieten vorkommenden Arten und Rassen halten
konnen, an denen vor allem die Ostalpen so reich sind. Ich rechne
dazu die Verwandten von Orcula dolium: Orcula fuchsii, gularis
usw., ferner Cylindrus obtusus.

Wahrend der Interglazialzeiten und im Postglazial schuf das
warmere und niederschlagsreichere Klima den nicht alpinen oder
hochnordischen Arten neue Siedlungsrdume in den immer eisfrei ge-
bliebenen oder eisfrei gewordenen Gebieten. Die dem eiszeitlichen
Klima angepaBten Arten aber zwang es zum Riickzug in die Nahe
der noch vereisten Gebiete. Dabei konnten die irgendwann einmal
calcicol gewordenen Arten nur das Neuland betreten, dessen Boden
kalkhaltig war. Die starke chemische Verwitterung, die mit der
Vermehrung der Niederschlige und Erhéhung der Temperatur, mit
der Verdichtung der Pflanzendecke und vor allem der Ausbreitung
der Wilder verbunden war, fithrte fiir diese Arten zu einer starken
Einengung der Lebensraume und schuf vor allem in der nord-
deutschen Ebene ausgedehnte Verbreitungsschranken. Hier entstan-
den aus den kalkreichen Mordnen, Schottern, Sanden und dem Lo68
kalkarme Bdden. Von der Ungunst der edaphischen Verhiltnisse
wurden vor allem die alpinen Arten betroffen, deren weitaus
groBerer Teil calcicol ist. Sie wurden zum Riickzug in die den
Alpen vorgelagerten Kalk- und LoéBgebiete und in die Kalkalpen
selbst gezwungen. Nur der ambicole Bestandteil der alpinen Fauna
konnte dem Riickzug des Eises in den europdischen und asiatischen
Norden folgen. So ist es zu verstehen, warum alle nordisch-alpinen
Arten ambicol sind.

Wiahrend der Interglaziale und eines Teils der postglazialen
Zeit waren das im Ganzen mehr atlantische Klima, die damit ver-
bundene Ausdehnung und Verdichtung der Wilder und die oben
dargelegten edaphischen Verhiltnisse Nord- und Mitteldeutschlands
der weiten Verbreitung aller der Arten glnstig, die weder an das
Klima noch an den Boden besondere Anspriiche stellen. Diese
Gebiete waren also ganz liberwiegend von Arten mit weiten Ver-
breitungsarealen, holarktischen, paldarktischen, europaischen, mit-
teleuropdischen usw. bewohnt, wihrend die siideuropdischen Arten
(und alpinen Arten, von denen schon die Rede war), fast aus-

9) Vgl. dazu die FuBnote S. 58.



_— 62 —

schlieBlich calcicol, nur vereinzelte klein-klimatisch und edaphisch
besonders begiinstigte Posten besetzt hielten.

Dem alteren Postglazial war die wirmere boreale Periode
eingeschaltet, wahrend der eine erste kraftvolle Invasion xerother-
mer Arten nach Siiddeutschland stattgefunden hat (Lais 1933 und
1937). Diese, fast durchweg calcicol, haben sicher im allgemeinen
die Kalkgebirge und LoBgebiete als WanderstraBen benutzt. Nach-
dem aber nachgewiesen werden konnte, dafl sie unter dem Ein-
fluB eines wirmeren Klimas auch kalkarme Béden besiedeln kon-
nen, mufl mit der Moglichkeit gerechnet werden, daB sie sich
wahrend der borealen Zeit auch auf kristallinen oder Sandstein-
boden weiter ausbreiten, daB sie also auch die niederen Teile des
Schwarzwaldes, der Vogesen, des Odenwaldes und anderer kalk-
armer Gebirge als Wanderwege benutzen konnten, die heute fiir
sie als Wohngebiete ausgeschaltet sind. Damit wiirde auch fiir
diese xerothermen Arten das heutige Vorkommen in den Randge-
bieten ihrer Verbreitung erklart werden koénnen, wo sie auf ein-
zelnen beschrinkten Kalkgebieten wie auf Inseln leben. Die Ver-
bindung mit dem mehr oder weniger geschlossenen Verbreitungs-
areal wire durch die Verschlechterung des Klimas im Atlantikum
abgerissen, und sie hétten ihre Vorpostenstellungen nur dank der
Gunst des Bodens (und vielleicht auch des lokalen Klimas) bis
heute halten koénnen.

Es darf hier noch daraufhingewiesen werden, dafi das gleiche
Problem auch die Botanik beschiftigt. Genau wie die Schnecken
verhalten sich die Pflanzen, unter denen es kalkstete und nicht
kalkstete Arten gibt. Und genau wie dort hat vielfach diese Unter-
scheidung nur regionale Bedeutung. Von den Arten, die bei uns
kalkstet sind, binden sich viele im Siiden nicht an die Kalkgebiete.
Auch in diesem Reich der Natur geht seit langen Jahren der Kampf
der Meinungen um die Frage, ob es die physikalische Besonderheit
der Kalkbdden oder ihr Chemismus ist, der die Scheidung bedingt.
Heute neigt man der Anschauung zu, daB beides zusammenwirkt.
Doch ist es, anders als bei den Schnecken, nicht der Kalkbedarf
selbst, der viele Pflanzen an den Kalk bindet, sondern ihre Scheu
vor Béden mit saurer Reaktion. DaB im Siiden die Bindung an den
Kalk weniger stark ist als in den nérdlichen Lindern, wird damit
erklart, daf unter dem Einfluf des trockeneren und warmeren Kli-
mas auch aus Urgesteinen keine oder weniger saure Boden hervor-
gehen (Isster 1038). W Brenner (1930) vertritt die Auffassung,
daB alle physikalischen und chemischen Faktoren des Bodens zu-
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sammen den sog. Kalkfaktorenkomplex bilden und dabei der Kalk,
obwohl einer der wichtigsten, durch andere, darunter die Wéarme
ersetzt werden kann, wenn nur der Boden genug Nihrstoffe enthalt.
Damit kommt die Auffassung Brenners, die ich erst vor kurzem
kennen gelernt habe, unserer eigenen iiber die Gehauseschnecken,
die lange vorher niedergelegt war, auBerordentlich nahe.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB sehr gewichtige
Griinde dafiir sprechen, daf der Chemismus des Bodens zusammen
mit physikalischen Umweltsbedingungen die Scheidung zwischen
calcicolen, ambicolen und omnicolen Schnecken bewirken. Wenn
weiter die Meinung vertreten wird, daB die Faktoren ,Kalk‘ und
,Wirme‘ des Kalkfaktorenkomplexes sich gegenseitig vertreten
konnen, so will diese vor allem als Arbeitshypothese gewertet wer-
den. Sie durch das biologische Experiment nachzupriifen, wird eine
notwendige und dankbare Aufgabe kiinftiger Forschung sein.

Nachtrag.

Im 1. Heft des Jahrgangs 1943 dieser Zeitschrift behandelt
1>, TrUBsBacH die gleichen Fragen. Ich kann zu diesem Aufsatz nur
in aller Kiirze in Form dieses Nachtrags Stellung nehmen.?)

TrUBsBAcH wiederholt und vertritt im wesentlichen Ansichten,
die schon vor langer Zeit ausgesprochen worden sind. In einem
nicht zu rechtfertigenden Umfang werden Beispiele aus der iibrigen
Tierwelt herangezogen, um zu beweisen, dal in der Nahrung mehr
als geniigend Kalk fiir den Aufbau der Molluskenschalen vor-
handen sei. Doch scheint der Verfasser selbst der Beweiskraft
derartiger Analogieschliisse nicht ganz zu trauen, denn er bezieht
von vornherein Abwehrstellung gegen alle die, die sie ablehnen.
Ich gehdre auch dazu, obwohl ich mich dadurch der Gefahr aus-
setze, vom Verfasser fiir boswillig gehalten zu werden.

Des weiteren sucht TrUBsBacH durch Erliauterung der che-
mischen Vorginge im Tierkoérper den Beweis zu erbringen, daB
anorganischer Kalk in Form von Karbonat dem Schneckenkorper
nicht zugefithrt werden kann. Inwieweit diese Vorgidnge am Korper
der Schnecken ermittelt worden sind, ist aus seinen Aus-
fithrungen nicht entnehmbar. Falls sie aber auf Schnecken zutreffen,
ist noch nicht bewiesen, daBl der in Form des Calciumchlorids auf-
genommene Kalk nicht doch irgendwie im Schneckenkdrper wieder
in Calciumcarbonat umgesetzt werden kann. Wenn TrUssBacH auf
S. 6 sagt: ,,Durch einen wunderbar [es soll wohl heifen: wunder-

1) Er ging mir am 14, 1. 1043 zu, nachdem mein Aufsatz bereits in der
Korrektur vorlag.
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baren] physiologisch-chemischen Vorgang ist der tierische Korper in
der Lage, von dem in wisseriger Losung in lonen gespaltenen
Chlornatrium- oder Chlorkaliummolekiil das Anion Cl dem Magen,
das Kation Na resp. K dagegen dem Darme zuzufithren*, so beriihrt
er damit wesentliches. Wunderbar erscheint uns in der Natur das,
was wir nicht zu erklaren vermégen. Sollten sich nicht im Schnecken-
kérper noch mehr derartige wunderbare, d. h. einstweilen uner-
klarbare Vorginge abspielen konnen? Ich teile die Meinuug
des Verfassers durchaus nicht, daB mit der ein-
fachen Formel CaCl,+Na,CO;=2NaCl--CaCO,die
ganze Frage geldst sel.

Was aber schwerer wiegt: den theoretischen Ausfithrungen
TrUBsBacH stehen die Ergebnisse der experimentellen
Untersuchungen Kinkers (1920) und RenscHs (1932a) gegen-
iber, die er nicht beriicksichtigt hat. Auch geht er an den auBler-
ordentlich aufschlufireichen Feststellungen REricHERTS (1927) vor-
bei, die dieser im Erzgebirge gemacht hat; dies erscheint umso
verwunderlicher, als dieses doch zum eigentlichen Sammel- und
Forschungsgebiet TrUBsBacHs gehort.

Was TriBsBacH iiber Ruinenschnecken sagt, trifft nicht
zu. Vergl. dazu meine Ausfithrungen auf S. 48-46. Ich wiederhole
hier, ias ich schon 1931 (c) veroffentlicht habe. Die calcicolen
und calciphilen an Ruinen der Urgesteinsgebiete lebenden Schnecken
wurden dorthin vom Menschen verschleppt und zwar mit
Stiicken ungebrannten Kalks, der aus den Kalkgebieten zur Baustelle
gebracht und dort zur Mortelbereitung gebrannt wurde.

Wenn TrUssBacH auf den Unterschied in der Warme-
leitfahigkeit des kohlensauren Kalks und der kompakten kri-
stallinen Gesteine hinweist, so ist dazu folgendes zu sagen: er ist,
wie TrUBsBacH selbst andeutet, nur bei Insolation wirksam.
Wenn demnach Gesteinsbruchstiicke oder Felsen von Pflanzen-
wuchs bedeckt sind oder nicht {iber Gebiisch und Hochwald hinaus-
ragen, mufl er bedeutungslos sein. Die gleichwohl bestehenden
Unterschiede der Schneckenfauna, die von REeicHERT und mir nach-
gewiesen worden sind, lehren demnach, daB der Warmeunterschied
nicht die Ursache sein kann. Ganz ebenso wie Kalk ist (kalkfreier)
Sand ein schlechter Wirmeleiter, sagt TrUBsBacH. Warum leben
dann auf kalkhaltigem Sand (etwa Lo6B) zahlreiche calcicole und
und calciphile Schneckenarten, auf kalkfreiem Sand aber nicht?
Waire TrUBsBacH nicht von der Meinung befangen, der anorganische
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Kalk des Bodens sei fiir das Molluskenleben gleichgiiltig, so hitte
er auch die Erklirung dafiir gefunden, warum im Xerothermgebiet
von Gohlis die trockenheits- und wérmeliebenden Molluskenarten
fehlen. Einen Grund dafiir, warum sie ausgerechnet dorthin in
der langen seit dem Diluvium verflossenen Zeit nicht hatten ge-
langen konnen, vermag TrUBsBacH nicht anzugeben. Ursache ihres
Fehlens ist lediglich der allzugeringe Kalkgehalt des Bodens; darum
ist dieses Beispiel geradezu eine Stiitze fiir meine Ansicht. DaB
es keine kalkgebundenen Sch metterlinge gibt, glaube ich
dem Verfasser gern. Fiir die Beziehungen der Schnecken zum
Kalkgehalt des Bodens sagt dies aber nicht das mindeste aus.

Ohne auf die ebensowenig beweiskridftigen Beispiele aus der
Pflanzenwelt einzugehen, die der Verfasser heranzieht, sei nur noch
bemerkt, daB er, soweit ich weiB}, bisher der einzige ist, der
Arianta arbustorum fir iberdurchschnittlich war-
mebediirftig hilt. Von einer Art, die noch auf Island ziemlich
hiaufig ist, in Norwegen iiber den 70. Breitegrad hinausgeht und
in eiszeitlichen Ablagerungen des Diluviums zu den weit verbreiteten
und hédufigen Arten gehort, kann dies m. E. nicht behauptet werden.

Die Ausfithrungen TrUBseacH geben mir keinen AnlaB, in
meiner Arbeit irgend eine Anderung vorzunehmen.
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