48 —

Uber Erhaltungsféhigkeit mariner Molluskenschalen in
Abhéngigkeit von der Struktur.
Mit 2 Abbildungen.
Von E. Kessel.
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit GieBen.)

Die Molluskenschalen, die in den Spiilsdumen des Meeres zu-
sammengeschwemmt werden, zeigen in ihrem Erhaltungszustand
naturgemifB groBe Unterschiede, je nach der Dauer des hinter ihnen
liegenden Transportes am Meeresboden. Denn wihrend dieser Ver-
frachlung iiber Schlick und Sand sind die Schalen sowohl mecha-
nischen als auch chemischen Wirkungen ausgesetzt, die zu mannig
fachen Abrollungs- und Anlésungserscheinungen fithren.

Gewisse Muschelschalen scheinen nun diesen zerstérenden Ein-
flitssen in besonders hohem Mafe zu unterliegen; solchen Formen
mit offensichtlich geringerer Widerstandsfahigkeit stehen andere
gegeniiber, die den korrodierenden Kriaften mit besserem Erfolg zu
trotzen vermogen. Findet man ndmlich nur selten eine einigermaBen
erhaltene Klappe einer Austernschale, und lifit auch die Mytilus-
Schale schon bald nach Verlust des schiitzenden Periostrakum
Spuren beginnenden Zerfalls erkennen, so iiberdauern andere, nicht
einmal besonders dickschalige Arten — Spisula, Mactra, Macoma,
Pholas u. a. — in auffallend gutem Zustande chemische und mecha-
nische Beanspruchung. Von der Verfiarbung infolge liangerer Ein-
bettung im Schlick sei hier abgesehen (KesseL, 1936c¢). Wohl
bestehen diese widerstandsfihigeren Schalen aus Aragonit,
wahrend die Austernschale vollstindig, die Mytlus-Schale wenig-
stens in ihrer duBeren Schicht aus calcitischen Elementen auf-
gebaut sind, aber trotz der Beobachtung, daB Schalen mit (duBeren)
Calcitschichten (Littorina) gewissen Zersetzungserscheinungen leich-
ter anheimzufallen scheinen (BicELow & RaTHBUN, 1003; KEssEL,
1937), darf in dieser Verschiedenheit des Baumateriales nicht der
alleinige Grund fiir die Unterschiede in der Erhaltungsfihigkeit der
Schalen erblickt werden. Die calcitischen Pecfen-Schalen sind fast
stets nur wenig korrodiert, andererseits konnen rein aragonitische
Schalen (Cardium, Trochus) gegebenenfalls stark angegriffen sein.
Neben der Modifikation des Schalenkalkes spielt daher
zweifellos auch das feinere Gefiige der Bausteine ecine
erhebliche Rolle. Nicht iibersehen werden darf auch der Ein-
fluB der Schalengestalt. So konnen die Schneckenscha-
len infolge ihrer Walzenform leichter gerollt und damit abge-
schliffen werden als die flachen Schalenklappen der Muscheln.)
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Die Bedeutung der strukturellen Verhéltnisse fiir die Er-
haltungsfihigkeit erhellt aus folgenden Beobachtungen:

In der Bodenfauna der Tiefen Rinne bei Helgoland ist Nucula
nucleus sehr hiufig, die etwa gleichgroBe Venus (Chione) ovata da-
gegen findet sich spérlich. Eine quantitative Bestimmung der im
Sediment vorkommenden Schalen und Schalenreste erbringt aber
ein gerade umgekehrtes Verhidltnis*). Man konnte daraus auf
einen Faunenwechsel schlieBen; naher liegt die Annahme einer
verschiedenen Erhaltungsfihigkeit der beiden Schalen, wobei als
Grund entweder ein Unterschied in der chemischen Zusammen-
setzung oder im strukturellen Aufbau vermutet werden kann. Da
beide Schalen aus Aragonit bestehen und in der chemischen Zu-
sammensetzung kaum verschieden sind (STRUVE & KaIries, 1930),
darf man zu letzterer Auffassung neigen.

Schon eine fliichtige Priifung der aus dem Siebrest stammenden
Schalen deutet auf eine geringere Widerstandsfahigkeit der Nucula-
Schale. Wahrend bei Lupenvergréfierung die Venus- Schalen durch-
weg gut erhalten erscheinen, machen die Nucula-Schalen alle einen
mehr oder minder mitgenommenen Eindruck, besonders bei Be-
trachtung der mit Perlmutter ausgekleideten Innenfliche. Zartes
Schaben mit der Nadelspitze bringt die Perlmuttermasse reichlich
zum Abblidttern und durch leichten Druck kann man die gesamte
Perlmutterschicht von der dariibergelegenen Schicht absprengen.
Die so erhaltene AuBenschicht der Nucula-Schale weist eine Radiér-
streifung auf und zerbricht bei schwachem Druck entsprechend
dieser Streifung. Dabei lassen sich unschwer Einzelstreifen oder
-rippen erhalten, die sehr leicht der Quere nach weiter zerbrockeln,

Behandelt man eine Venus-Schale (der eine Perlmutterschicht
fehlt) in der gleichen Weise, so bleibt ein adhnlicher Erfolg ver-
sagt; nur auf ungleich stirkeren Druck hin zersplittert die Schale
unregelmafig.

Die Nucula-Schale ist aufgebaut aus dem Periostrakum, der
»Rippenlage’ und der Perlmutterschicht (Schmipt, 1922). Die
Rippenlage besteht aus radial gestellten, distal groBer wer-
denden Stdbchen oder Rippen. Auf einem (Tangential-) Schliff
parallel den Anwachslinien erweisen sich die einzelnen Stibchen als
wohl voneinander getrennt und bieten quadratischen bis recht-
eckigen Querschnitt dar (Abb. 1a); ihre Unterseite springt mit

*) Fir die Mitteilung dieser Beobachtung sowie die Uberfassung von

Material bin ich Herrn Dr. H. Caspers, Staatl. Biol. Anst. Helgoland, sehr zu
Dank verpflichtet.

1.11, 38,
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einem gewdlbten First in die scharf abgesetzte Perlmutterlage vor.
Zwischen gekreuzten Nikols geben die Rippenquerschnitte an
Sphérokristalle erinnernde Bilder. Ein radialer Schliff enthiillt eine
besonders in polarisiertem Lichte deutliche fiederige Streifung in
Langsrichtung der Rippen. Diese von der Mitte einer jeden Rippe
nach den Seiten ausstrahlende Fiederstreifung ist noch besser an
Flachschliffen zu erkennen (Abb. 1b); auch die scharfe Abgrenzung
der Einzelrippen untereinander hebt sich klarer hervor.
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Abb. 1: Nucula nucleus.

a) Tangentialschliff; die quergetroffenen Rippen der AuBenlage erscheinen
als wohl voneinander abgesetzte Rechtecke, die zungenformig in die
Perlmutterschicht vorspringen.

b) Flachschliff; neben der Fiederstruktur zeigen die Rippen in Richtung
des Schalenrandes vorgewdlbte Zuwachslinien. Vergr. 65:1.

Die fiederige Struktur beruht auf dem Aufbau der Rippen aus
kleinen gestreckten Aragonitkristallen. Danach darf jede Rippe
aufgefaBt werden als radialer Ausschnitt aus einemSphéro-
kristall; urspriinglich am Rande der Prodissoconcha in Vielzahl
angelegt, beschranken sich die Spharokristalle beim Weiterwachsen
gegenseitig, es kommt zum Auswachsen in die Lange, teilweise auch
nach unten, wie die Bildung des Firstes zeigt. (Ahnlichen Bau, aller-
dings nicht in der Schalenebene orientiert, sondern senkrecht dazu,
besitzen auch die Aragonitprismen der Unioniden.)

Die zu innerst gelegene Perlmutterschicht erweist sich

stellenweise, besonders in ihren dltesten Teilen unmittelbar unter der
Rippenlage, als vertikal geschichtet nach Art der Schneckenperl-

mutter (AHRBERG, 1035), sodaB auf Querschliffen der Perlmutter-
masse anstelle der fiir die Muschelperlmutter charakteristischen
»Backsteinstruktur ein ausgesprochen sduliger Bau zu bemerken
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stallchen zahlreiche groBere, gestreckte Elemente mit besonders
distal, in Richtung der stark aufgebogenen Zuwachslinien, deutlich
werdender flaseriger oder fiederiger Struktur, die erst zwischen
ist. Im Bereich der Muskelansitze tritt die als ,helle Schicht
bekannte Differenzierung der Perlmutter auf.

Einen ungleich verwickelteren Aufbau bietet die Schale von
Venus ovata, er soll hier nicht in allen Einzelheiten ero¢rtert
werden. Unmittelbar unter dem Periostrakum erkennt man auf
einem Radialschliff neben verstreuten, unregelmaBigen, kleinen Kri-
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Abb. 2: Venus ovata.

a) Tangentialschliff; zwischen der aus vorwiegend sphéritischen Elemen-
ten bestehenden AuBenlage und der gastropoden-dhnlich strukturierten
Innenschicht die aus kleinen Kristdllchen aufgebaute , Rippenzone‘.

b) Flachschliff der ,Rippenzone‘. Vergr. 65:1.

gekreuzten Nikols klar hervortritt. Tn Ubereinklang mit an Flach-
und Tangentialschliffen gewonnenen Bildern scheint es, als wiichsen
zunéchst einheitliche Kristalle nach einer Richtung hin sphéritisch
aus. Diese Gebilde fehlen in den folgenden, tieferen Schalenbe-
zirken, die aus dicht gepackten kleinen Kristallkdrnchen von unre-
gelmaBiger Gestalt aufgebaut sind. Auf Tangentialschliffen ist
dieser Schalenteil charakterisiert durch eine wellenférmige Linie
(Abb. 2a), dem Querschnittsbild rippenartiger Bildungen, die ein
Flachschliff enthiillt (Abb. 2b). Zur Radialskulptur der Schalen-
oberfliche stehen diese ,Rippen‘ in keiner Beziehung; sie treten
nach aufien iiberhaupt nicht in Erscheinung, sondern sind lediglich
(da sie erst nach Ausbildung der duBeren Schalenteile angelegt
werden) auf der Innenfliche etwas hinter dem freien Rand der
Schale als feine Zahnung sichtbar. Zwischen gekreuzten Nikols
lassen die Bauelemente der nicht scharf voneinander getrennten
»Rippen‘ eine gewisse Orientierung in Bezug auf die welligen Zu-
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wachslinien erkennen. Winzig kleine Elemente bauen auch den
restlichen Teil der Schale auf. In mehr gestreckter, nadelartiger
Gestalt treten sie zu der fiir die meisten Gastropoden typischen
Kreuzstruktur zusammen. Zwar sind langere Kalkfibrillen nicht
nachweisbar, auch fehlt eine Zusammenfassung in Biindel oder
Balken ebenso wie die strenge Orientierung in Platten, aber die
im polarisierten Licht — besonders bei konoskopischer Betrachtung
— zu beobachtenden Erscheinungen stehen mit den an Gastropoden-
schalen gefundenen in bester Ubereinstimmung.

Ein Vergleich der geschilderten Bauverhéaltnisse 148t die geringe
Widerstandsfahigkeit der MNucula-Schale offensichtlich als struk-
turell bedingt erscheinen. Schon der Besitz der Permutterschicht be-
eintrachtigt die Erhaltungsfahigkeit, denn unter allen Schalenstoffen
weist Perlmutter den groBten Gehalt an organischer Sub-
stanz auf. Stets priagen die aus dem schalenbildenden Sekret aus-
kristallisierenden Elemente der verbleibenden ungeformten orga-
nischen Masse ihre Gestalt als Negativstruktur auf; in der fertigen
Schale bleibt also zwischen den kristallinen Bausteinen in mehr oder
minder reichem MaBe organische Substanz als Kitt zuriick, nach
dessen Losen oder Erweichen die kristallinen Elementarteile wieder
voneinander getrennt werden kénnen. Die Zersetzung dieses orga-
nischen Kittes erfolgt an leeren Schalen ziemlich rasch, infolge-
dessen wird gerade die Perlmutterschicht bald aufgelockert und es
tritt blattriger Zerfall ein.

Auch der Aufbau der Rippenlage bietet geringe Gewdihr fiir
festeren Zusammenhalt. Zwar sind die einzelnen Spharokristall-
ausschnitte (,,Rippen‘‘) ungeachtet ihres Aufbaus widerstandsfahig
genug, aber da sie in keiner Weise verzahnt mit glatten Flachen
nebeneinander gelagert sind, kénnen sie nach Zersetzung der orga-
nischen Zwischenlagen und Auflockerung der Perlmutterschicht
ziemlich leicht aus ihrem Verband gelést werden; einzeln oder auch
zu mehreren vermogen sie nun mechanischer Beanspruchung nicht
mehr geniigend Trotz zu bieten.

Die Venus-Schale enthilt verhéltnismaBig viel weniger orga-
nische Substanz, ihre winzigen Bausteine sind viel inniger und
kompakter zusammengefiigt; dies gilt vor allem fiir den Schalen-
teil mit gastropodenahnlicher Struktur. Abgesehen von der Festig-
keit, die ihr dieser Aufbau gegeniiber mechanischer (Druck-)Bean-
spruchung verleiht, ist auch die Gefahr der Auflockerung durch
Zersetzung des organischen Kittes geringer.
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Aber nicht nur Menge und Verteilung der organischen Sub-
stanz sind von Bedeutung fiir die Erhaltungsfihigkeit der Schalen,
sondern mitbestimmend tritt hinzu Gr6B8e und Anordnung der
kristallinen Bausteine. Die einzelnen Perlmutterblittchen
sind zwar von geringer Grofe, aber duBerst regelmadBig zu Elemen-
tarlamellen {ibereinandergeschichtet. Demgegeniiber sind die nicht
viel groBeren Kristallchen, die wir in der Venus-Schale finden und
die auch die Schalen anderer Formen (Cyprina, Mya) ganz oder teil-
weisce aufbauen, meist regellos gelagert. Bei Erweichung der orga-
nischen Kittmasse werden im ersten Falle groBere Bezirke in Mit-
leidenschaft gezogen, wihrend die ungeordneten Bauelemente ge-
wissermafen nur Stiick fiir Stiick aus dem Verband geldst werden
koénnen. Dies 148t sich eindrucksvoll an der Haliotis-Schale zeigen,
die iiber der Perlmutterlage eine Schicht zwar in optischem Sinne
gerichteter, morphologisch aber ziemlich ungeordneter Aragonit-
kristdllchen besitzt (KesseL, 1936 b); nach Zerstoren des Conchin-
kittes durch Kochen in Kalilauge kann die Perlmutterschicht sehr
leicht in ihre kristallinen Elemente zerlegt werden, die AuBenschicht
aber bewahrt ihre Festigkeit.

Sind groBe Bausteine unter reicher Verwendung organischer
Substanz regelmifBig geordnet, wie es fiir die aus (senkrecht zur
Schalenflache stehenden) Prismen zusammengesetzten Schichten
mancher Muschelschalen zutrifft, so ist die Widerstandsfahigkeit
gering. Das Gefiige der mit glatten Flichen aneinanderstoBenden
Prismen [46t sich leicht auflockern, und schon schwacher Druck
bewirkt dann volligen Zerfall in Einzelprismen. Dabei ist es gleich-
giiltig, ob die Prismen einheitliche Calcitkristalle (Pinna) oder keil-
formige Ausschnitte aus Aragonitsphéarokristallen (Unio) darstellen.
Eine gleichmaBige weitere Zerlegung der letzteren in ihre nadeligen
Elementarteile ist nicht zu erreichen.

Tritt dagegen die organische Kittmasse mehr zuriick, so erhdéht
sich trotz regelmaBiger Anordnung groBer Bauteile die Festigkeit
bedeutend. Die &duBere Schalenschicht vieler 7rochus-Arten ent-
spricht in ihrem Gefiige der Prismenschicht der Unioniden-Schale,
steht ihr aber an Conchingehalt nach (KesseL, 1936 a); ihre ,,Pris-
men‘‘ sind wesentlich schwerer zu isolieren. Kommt dazu noch
anstelle glattflaichiger Begrenzung stirkere Durchdringung und Ver-
zahnung der Sphirokristallkeile, wie es in der AuBenschicht der
Buccinum-Schale der Fall ist (KesseL, 1936a), so wird eine Wider-
standsfiahigkeit erzielt, die derjenigen der kompakten Gastropoden-
struktur im engeren Sinne nichts nachgibt.
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Die Variabilitat der Gaumenfalten und der Mondfalte bei
der Gattung Laciniaria HARTMANN.

Von Kurt Biiitner, Zwickau.

Bei den Clausiliiden sind neben anderen Merkmalen die La-
mellen und Falten in der Miindung und im letzten Umgang beson-
ders wichtige Unterscheidungszeichen der Gattungen und Arten, weil
sic bei jeder Art in typischer Weise vorhanden und ausgeprigt
sind. Hochstens die Falten in der Mindung, so das Endstiick der
Unterlamelle, die Falten des Interlamellare oder die Faltchen am
Mundsaum zeigen eine variable Anzahl oder Stirke.

Bei der Gattung Laciniaria s. lat. sind jedoch Variationen der
Falten haufiger. Die Gaumenfalten koénnen bei Laciniaria-Arten
einesteils vermehrt sein bis auf vier (zum Beispiel kommen bei
Lac. biplicata MoNT. an vielen Fundorten Stiicke mit einer dritten
Gaumenfalte garnicht selten vor), andrerseits kann ihre Zahl ver-
mindert sein, sie konnen rudimentir werden, ja vollig fehlen. Auch
die besonders wichtige Mondfalte kann rudimentir werden, in Teil-
stiicke aufgeldst sein oder gar ganz fehlen.

Schon Aporr ScHMIDT machte 1868 in seiner Schrift , System der
europaischen Clausilien und ihrer niichsten Verwandten‘* hieriiber
nidhere Ausfithrungen, weitere Angaben finden sich bei WESTERLUND
(1884) und CressiN (1887).

1. Von Laciniaria (Strigellecula) cana Herp fand ScHmipT (S.
135) unter 7 siebenbiirgischen Stiicken zwei, deren Lunella aus
fiinf voneinander geschiedenen kleinen Querfalten besteht.

2. von Laciniaria biplicata MonT. erwidhnt ScHmiDT (S. 143),
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