Kritische Betrachtungen iiber die Berechnung
des Wolbungsgrades bei Schnecken-Gehédusen.
Von WALTER KLEMM, StraBwalchen bei Salzburg.

Mit 3 Abhildungen.

Im AnschluB an meine Arbeit ,,Zur Gastropodenfauna Kirntens* (Arch.
Moll. 76: 103—120) ergaben sich bei der Untersuchung der dort erwihnten
Populationen von Helicigona (Campylaea) planospira illyrica (STABILE) beziig-
lich des Wolbungsgrades der Gehiiuse bemerkenswerte Feststellungen, die hier
gesondert dargelegt werden sollen.

Schon GALLENSTEIN hat darauf hingewiesen, dal die Gewinde der Gehiuse
der iliyrica an der Mehrzahl der Vorkommnisse fast oder ganz ebenflichig sind,
daB} sich jedoch sowohl unter solchen ebenflichigen vereinzelt als auch lokal
etwas hidufiger Individuen mit ziemlich erhohtem Gewinde finden. Ich habe
nun mein gesamtes Material vermessen und festgestellt, dal die flachsten
Gehiduse im Gebiete der Karawanken zwischen Eisenkappel und Rosenbach
auftreten, zugleich auch die kleinsten, weiter westwiirts bis zum oberen Gail-
tale Gehiuse mit mehr erhobenem Gewinde vorkommen, die aber auch noch
als flach anzusprechen sind. Ganz vereinzelt finden sich erhohte Stiicke, die
fast an die von der Ruine Landskron heranreichen.

Nach diesen Feststellungen ging ich an dic Berechnung des Wolbungs-
grades nach der bekannten Formel W==100H : D, weil ich erwartete, daf} nach
den zahlreichen Berechnungen anderer die Verhiltnisse bei planospira illyrica
im Wolbungsgrad besonders deutlich zum Ausdruck kommen wiirden. Die
Regel lautet: Mit steigender Hohe der Gehiduse wiichst der Wolbungsgrad, mit
grofler werdender Breite fallt er.

Ich nahm zuerst 5 im Habitus verschiedene Gehiuse vor und erhielt [ol-
gende Zahlen:

D H A\
Rosenbach 23.7 10.0 42.2
Eisenkappel 23.7 9.5 40.1
Eisenkappel 25.6 10.5 41.0
Landskron 29.0 11.5 39.6
Landskron 28.3 11.0 389

Das Ergebnis war iiberraschend. Der groBere Wolbungsgrad erweckt zwingend
die Vorstellung eines stirker gewélbten oder zumindest héher anfgewundenen
Gehiuses (die Bezeichoung ,,Wélbung* ist ja an sich fiir diese Verhiltniszahl
ungliicklich gewihlt). Wie ist dies in unserem Falle? Schon auf den ersten Blick
zeigen die hoheren Gehiduse einen kleineren Wolbungsgrad. Aber
weiter: Bei den Stiicken von Rosenbach und Eisenkappel entfallen von der
Gesamthohe 9.5 9.2 9.6 mm auf den letzten Umgang, also nur 0.5 0.3 0.9 auf
alle iibrigen. Das heiflt, die Gehiduse sind nahezu ebenflichig. Bei den Lands-
kroner Stiicken messen die letzten Umginge 9.3 und 9 mm, auf die iihrigen
entfallen daher 2.3 und 2 mm, sie sind daher getiirmter und der beiderseitige
Habitus ist ein gdnzlich verschiedener. Trotzdem sind die Wolbungs-
grade der flachen Gehiduse wesentlich groBler als die der
getiirmten.
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Wie steht es nun mit der Regel vom Steigen und Fallen von W nach der
Breiten- und Hohenreihe?

D w H w
23.7 40.1 9.5 40.1
23.9 42.2 10.0 42.2
25.6 41.0 10.5 41.0
28.3 38.9 11.0 38.9
29.0 39.6 11.5 39.6

Auch diese Reihen zeigen keinerlei Gesetzmifligkeit und lassen vor allem
die aufgestellten Regeln durchaus vermissen.

Da W also als mathematischer Nachweis der tatsachlichen Gehiduseunter-
schiede bei Einzelstiicken versagte, nahm ich die Mittelwerte gauzer Popula-
tionen vor und fand folgende MaBe:

Zunichst nach dem groBten Durchmesser:

D w D w
Rosenbach .. 242 397 Kanzianiberg 27.0 408
Wildensteinerfall 243 403 Valentinklamm 275 39.6
Eisenkappel 25.3 383 Landskron 288 413
Plokenstrafle 26.2 41.2 Weidenburg 29.0 40.3
Mauthen 26.3 404 K&tschach 304 408

W zeigt keinerlei Ordnung, vor allem ist das erwartete Absinken bei stei-
gender Breite nicht zum Ausdruck gekommen.

Nun nach der H6he:

H Y H A\%
Rosenbach 9.6 39.7 Valentinklamm 109 396
Eisenkappel . 9.7 383 Kanzianiberg 11.0 408
Wildensteinerfall 9.8 40.3 Weidenburg 11.7 40.3
Mauthen 10.7 404 Landskron 119 41.3
PlokenstraBBe 10.8 41.2 Kéotschach 124 4038
Wiederum dasselbe Bild — eine ganz ungeordnete Zahlenreihe, von dem An-

steigen von W bei steigender Hohe keine Spur.

Ich ging nun weiter in der Annahme, daB ehen eine Campylaea entspre-
chend ihrer verschiedenen Breitenmafle und der verschiedenen Erhshung des
Gewindes ein ungeeignetes Objekt fiir die Berechnung von W darstellt und
versuchte es mit Abida frumentum (DRAP.) aus Karnten. Ich vermal} das
Material von fiinf Fundorten und erhielt fiir dic einzelnen GroBenklassen
folgende Werte:

H w B \%
Friesach 5.1 216 2.5 216
6.0 222 2.7 222
7.0 233 2.8 286
8.0 286 3.0 233
Minachberg 6.2 221 2.5 252
6.3 252 2.6 281
7.3 281 2.8 221
7.4 255 2.9 255
Otwinskogel 6.6 244 2.7 244
6.7 223 2.8 268
7.5 255 3.0 223
3.1 242
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H w B w
Valentinklamm 7.3 261 2.7 296
8.0 296 2.8 261
9.2 271 3.1 310
9.6 310 3.4 271
Kétschach 6.8 243 2.8 243
8.2 264 3.0 300
9.0 300 3.1 RI(RS

Von diesen 10 Probegruppen lassen nur 2 (Friesach u. Kétschach) in der Hohe
die Regel erkennen, die iibrigen 8, darunter alle Breitengruppen, erweisen sich
als vollig ungeordnet. Ich weifl natiirlich, daB bei dieser Gehiduseform die Regel
in erster Linie auf die Hohe anwendbar ist. Eine Gesamtzusammenfassung der
ganzen Hohenreihen aber ergibt folgendes Bild:

H w H w H \d H w
54 216 6.6 244 73 261,281 82 264
6.0 222 6.7 223 7.4 255 9.0 300
62 221 6.8 243 7.5 255 9.2 271
6.3 252 7.0 233 8.0 286,296 9.6 310

Abgesehen davon, daB in der Hohenreihe tatsichlich die geringste Hohe dem
kleinsten und die groBte dem groBten Werte fiir W entspricht, ist keinerlei
GesetzmiBigkeit oder Ordnung zu erkennen.

Woran liegt es nun, daB die fiir W aufgestellten Regeln hier durchaus ver-
sagten, wihrend wir doch in der Literatur vielfach so iiberzeugende Reihen
finden? Eine einfache Uberlegung stellt das klar. Wir wissen lingst, daR bei
langgestreckten Gehiusen die Hohe rascher zu- oder abnimmt als die
Breite, bei kugeligen dagegen die Breite oder der Durchmesser zur Hohe
dasselbe Verhalten zeigt. Wenn man nun bei schlanken Gehiusen in einer
sduberlichen Reihe von Hohenwerten von mm zu mm die Breiten gegeniiber-
stellt, dann werden letztere immer hinter ersteren zuriickbleiben.
Wir haben also bei der Berechnung von W eine Division a:b = ¢, hei der a
stirker wichst als b; ¢ muB daher in fast gleichem MaBe steigen. Bei gleich-
miBiger Erhohung von b, wobei a weniger rasch steigt, mufl ¢ immer
kleiner werden. Wir erhalten also in beiden Fillen eine neue Zahlen-
reihe, die in ihrer Wertigkeit nichts Neues bringt, sondern nur in ande-
ren Ziffern ausgedriickt erscheint. Ich erblicke darin nur die arithmetische
Selbstverstindlichkeit und nicht eine Eigentiimlichkeit der Schneckengehiuse.
Das heiBt, diese Eigentiimlichkeit ist lingst bekannt und braucht nicht mathe-
mathisch bewiesen zu werden, denn wir haben ja in den GroBenwerten schon
die gleiche arithmetische Reihe gegeben, nur in anderen Ziffern. Es ist also
z. B. dem Wesen nach dasselbe, wenn ich sage, W nimamt bei den Rassen einer
Art nach Siiden zu, oder die Gehiuse werden héher.

Es ist nun auch leicht erkennbar, warum die W-Regeln bei illyrica und
frumentum versagten. A. frumentum tritt uns an allen Fundorten in vier
Formen entgegen: lang-schlank, lang-dick, kurz-schlank, kurz-dick. Nehme ich
nur eine dieser Gruppen und berechne von den Einzelstiicken die Werte fiir
W, dann wird sicherlich alles tadellos klappen. Sowie ich aher Stiicke der
Gruppen 2, 3 oder 4 dazwischenmenge, stimmt die Rechnung nicht mehr.
Ebenso ist es bei illyrica. Berechne ich z. B. W von einer einheitlichen Popu-
lation, etwa Eisenkappel, deren Gehiuse alle flach sind und nur in der Breite
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variieren, dann wird die Regel vom absinkenden W bhei zunehmendem Durch-
messer sehr schon zum Ausdruck kommen. Bei einem Fundort aber, wo auch
die Hohe starker abindert, oder bei der Zusammenfassung mehrerer Popu-
lationen muf} die Regel versagen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB wir in der Verhiltniszahl W kein
brauchbares Mittel fiir mathematisch-statistische Untersuchungen oder Ver-
gleiche haben. Wozu berechnet man nun eigentlich den Wélbungsgrad? Diesen
Wolbungsgrad, der bei der geringsten Uneinheitlichkeit der Gehiuse versagt
und der nur in anderen Ziffern das bringt, was in den Grundlagen seiner
Berechnung, nimlich der Hohe und der Breite, bereits in exakten Werten
gegeben ist. Ich habe den Eindruck, als wiirden zwei bekannte GroBen, mit
denen es sich gut arbeiten 1dBt, wieder hinwegdividiert. Aber abgesehen davon,
frage ich weiter: Vermittelt die in W gewonnene Zahl irgendeine Vorstellung
von der Gestalt des einzelnen Gehduses oder von seinem Verhiltnis zu einem
anderen? Nach den Erfahrungen bei illyrica und frumentum (Beispiele, die
sich in beliebiger Zahl aus allen Formenkreisen erbringen lassen), muf} ich das
verneinen. Alle Berechnungen aber sollen doch irgend etwas beweisen oder
¢in gefundenes Verhiltnis ziffernmiBig klar und eindeutig darlegen. Ein
Arbeiten mit Verhiltniszahlen wie W ist aber nur dann moglich, wenn diese
iiberall gleichmiBig angewandt werden konnen, nicht nur bei ausgesuchten,
einheitlichen Formenreihen. Nach diesen Uberlegungen frage ich daher noch-
mals rein objektiv: Wozu berechnet man den Wélbungsgrad?

Ich kehre nun wieder zur planospira illyrica zuriick: Wenn es mit Hilfe des
Walbungsgrades nicht méglich war, die verschiedene Erhebung des Gewindes
und damit die verschiedene Gestalt der Gehduse zu erfassen und darzustellen,
dann muBte dies doch auf eine andere Weise moglich sein. Ich habe verschie-
dene Wege versucht, iiber Flichen und Rauminhaltsherechnung, und hin
schlieBlich zu einer MeBmethode gelangt, die mir fiir die Arbeit mit Heliciden
iiberhaupt brauchbar erscheint. Ich betone ausdriicklich, daBl ich hier eigene
Uberlegungen niederlege und daB es mir z. Z. nicht bekannt ist, ob friiher
schon ein anderer dhuliche oder gleiche Wege gegangen ist.

Der Habitus eines Helix-artigen Gehiuses wird maBgehend bestimmt durch
das Verhiltnis des letzten Umganges zu den iibrigen. Zwei Gehiduse konnen
die gleiche Hohe und Breite aufweisen. Wihrend aber z. B. bei einem von
einer Hohe von 12 mm 8 auf den ersten und 4 auf die iibrigen Umginge ent-
fallen, konnen bei den anderen 11 nur 1 mm gegeniiberstehen. Es ist klar, daf}
diese Gehiduse bei gleichen Hohen- und BreitenmaBen giinzlich verschieden
gebaut sind und verschieden aussehen. Daraus geht schon hervor, daB ein
Arbeiten mit Hohe und Breite allein zur Darstellung dieser verschiedenen
Formen keinen Erfolg haben kann und daB auch schon deshalb der Wélbungs-
grad, der das Verhiltnis dieser heiden Werte zueinander ausdriickt, versagen
muBte.

Weiters wird eine exakte Messung durch die unterschiedliche Ausbildung
des letzten Umganges (Aufgeblasenheit) und der Miindung (Mdgsrand) beein-
trichtigt. Es ist daher nétig, diese beiden Faktoren auszuschalten. Ich nahm
die Messung eines Gehiuses daher so vor, daB dieses eine Drehung von 90°
erfuhr (DEGNER 1930 S. 133), so daB der stérende Mundsaum fiir die Breite
und die Erweiterung des letzten Teiles des letzten Umganges fiir die Hohe
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wegfielen. Es scheidet also fiir die Messung ein Viertel des letzten Umganges
aus. So lassen sich am ehesten konstante Werte erhalten.

Nach dem in Abb. 1 wiedergegebenen Schema berechne ich nun den
Winkel, der von den Verbindungslinien von der Spitze des Gehduses zu dem
duBersten Punkt der letzten Windung eingeschlossen wird. Je stumpfer dieser
Winkel bzw. je groBer der gefundene Wert, desto flacher, je spitzer bzw.
kleiner, desto getiirmter ist das Gehduse. Ich berechne diesen Winkel aus
einem rechtwinkeligen Dreieck, dessen Katheten in der gemessenen Hohe und
Breite gegeben sind. Allerdings mit einer Einschrinkung. Schon aus der Zeich-
nung geht hervor, daBl sich hei Anwendung der gesamten Gehiusehohe ein

Abb. 1. Schema zur Berechnung des Aufwindungswinkels (Aw).

Winkel ergibt (strichlierte Linien), der dem tatsdchlichen Neigungsgrad der
Umginge nicht entspricht. Wir diirfen daher nur mit der Hohe bis zur Mitte
des letzten Umganges (Hz) arbeiten, die sich leicht berechnen lifit. Da das
Messen der oberen Umginge schwierig ist, messe ich die Gesamthohe (H) und
die Héhe des letzten Umganges (H1) an der unten besprochenen Stelle und
ziehe die halbe Hohe des letzteren von der Gesamthiohe ab. Die Seite b des
Dreieckes oder Hz ist also: H—(H1:2). Die Seite a ist die Hilfte des kleinen
Durchmessers.

Der Winkel 8 ist nun aus den Formeln tgB =a:b oder cotg B = b:a zu be-
rechnen. Liegen keine Winkeltabhellen vor, dann 1iBt sich das Dreieck ohne
hesondere Miihe konstruieren und der Winkel am Transporteur ablesen, zumal
ja eine Berechnung auf ganze Grade in der Regel vollkommen geniigt. Der
Winkel kann nun im gefundenen Werte verwendet oder verdoppelt werden.
Letzteres ist zweckmiBiger, weil es sinngem#Ber ist und auch groBere Werte
zum Vergleichen ergibt. Wir erhalten auf diese Weise natiirlich auch nur
einen Anniherungswert, weil bei ganz ebenflichigen Gehiusen die Hypothenuse
des Hilfsdreieckes dem Verlauf der Windungen nicht mehr entspricht. Trotzdem
wird aber diese Methode in fast allen Fillen ausrcichen, um Abweichungen
in der Erhohung der Gehiuse ziffernmiBig zum Ausdruck zu brirgen. Obzwar
wir nun einen Wert fir die ,,Wélbung® geschaffen haben, der tatsichlich in
»Graden® ausgedriickt ist, kann die Bezeichnung ,,Wélbungsgrad® selbstver-
stindlich nicht heibehalten werden. Neue Namen ergeben sich zur Geniige:
Spitzen-, Scheitel-, Wélbungs-, Neigungs-, Tiirmungs- oder Aufwindungs-
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winkel. Ich entscheide mich fiir das letzte Wort, da dieses den darzustellen.
den Umstinden am meisten gerecht wird.

Berechnet man nun die Aufwindungswinkel (Aw) fiir die einzelnen frither
verwendeten Exemplare der planospira illyrica, dann erhalten wir {olgendes

Bild:

d H: Aw
Rosenbach 19.6 5.3 122
Eisenkappel 19.5 4.9 126
Eisenkappel 21.2 5.7 123
Landskron 23.6 6.9 117
Landskron 23.5 6.5 118

Diese Werte fiir Aw entsprechen nun den tatsichlichen Verhiltnissen, das
heifit, die Stiicke von Rosenbach und Eisenkappel sind flacher, haben daher
einen grofleren oder stumpferen, die von Landskron erhobener, haben also
einen kleineren oder spitzeren Aufwindungswinkel.

Die Berechnung von Aw fiir die unten genannten Populationen hat folgen-
des Ergebnis:

d H: Aw d H: Aw
Eisenkappel 20.7 5.1 126 Mauthen 219 6.0 121
Rosenbach 199 52 124 Plokenstrafle 219 6.2 121
Wildensteinerfall 20.3 55 122 Kanzianiberg 22,5 6.4 120
Valentinklamm 22.6 6.1 122 Weidenburg 24.2 6.7 120
Kdtschach 252 69 122 Landskron 239 11 116

Die verschiedenen Hohen und Breiten treten in ihrer Bedeutung zuriick.
Die Reihenfolge der Populationen entspricht der flacheren oder getiirmteren
Form der Gehiuse, wie sie uns wirklich entgegentreten, d. h. im Osten der
Karawanken am flachsten, im Westen hiher, in Landskron am héchsten.

Diese neu geschaffenen Werte, nimlich der Aufwindungswinkel und die
Aufwindungshdhe, lassen sich aber noch weiter auswerten. Stellen wir sie ins
Koordinatensystem ein, dann haben wir ein weiteres Mittel zur ersten Fest-
stellung von Rassenbildung, da die bildmiBige Darstellung immer am anschau-
lichsten wirkt. Umn zu priifen, ob diese neuen Werte tatsichlich das Wesentliche
aufzeigen, habe ich die beiden Diagramme gegeniibergestellt, nimlich die
iibliche Einsetzung von Héhe und Breite und die von Aw und Ah.

Abb. 2 zeigt wohl die GroBenunterschiede und stellt die Populationen der
Ostkarawanken heraus, aher die Form von Landskron, auf die es vor allem
ankommt, tritt gar nicht besonders in Erscheinung.

In Abb. 3 sind die MaBe der Aufwindungshéhe auf der Ordinate, die
Winkelgrade auf der Abszisse aufgetragen. Das Bild zeigt deutlich die wirk-
lichen Formverhiltnisse. Besonders bemerkenswert ist z. B. die Lage des
Punktes fiir Kotschach. Sie zeigt, daB die Gehduse wohl verhiltnismiBig hoch
sind, aber doch in der Erhobenheit des Gewindes weit hinter denen aus
Landskron zuriickbleiben.

Ein dhnliches Bild ergibt sich iibrigens, wenn man statt der Aufwindungs-
hohe den grofiten Durchmesser, der ja noch nicht Grundlage dieser Berech-

126



nungen war, neben Aw verwendet. Das bedingt allerdings cine Mehrarbeit
beim Messen. Wenn wir frither D, d und H gemessen haben, messen wir jetzt
d, H und H, also auch drei Dimensionen. Will man D im Koordinatensystem
verwenden, kime dieser als vierte Messung dazu.

Ich glaube, daB sich Aw fiir die Untersuchung von Rassenkreisen, vor allem
bei Heliciden, gut verwenden liBt. Im vorliegenden Falle habe ich nur die

Abb. 2.

Abb. 3.
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Helicigona (Campylaea) planospira illyrica STABILE nach Aufwindungswinkel
(Aw) und -héhe (Ah). Fundorte siehe Erklirung bei Abb. 2.
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Populationen einer Rasse aus einem kleinen Teil ihres Gesamtverbreitungs-
gebietes gepriift. Bei der Bearbeitung verschiedener Rassen oder Arten diirften
die gewonnenen Werte erheblich mehr differenziert erscheinen.

Zusammenfassung.
1. Der Wélbungsgrad erweist sich zu mathematisch-statistischen Unter-
suchungen als nicht ausreichend.

2. Die ziffernmiBige Darstellung der verschiedenen Gewindehche, vornehm-
lich bei Heliciden, wird durch Berechnung des Aufwindungswinkels versucht.
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