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Editorial

This issue 11 of ARIANTA has once again succeeded in presen-
ting a colorful mixture of malacological topics. We would like
to thank the authors of the texts and illustrations as well as the
reviewers for their efforts and commitment. The fact that our
journal and its topics are not only frequented by mollusc ex-
perts is also shown by the contribution of MoFA President Mi-
chael Duda in the radio program “Aus dem Leben der Natur” in
the 17™ calendar week 2024 on 01 about the “Mollusks of the
Bisamberg and the Alte Schanzen in Vienna”. A study published
in the last issue of our journal was the subject of five radio fea-
tures. As a result, we registered an increased access to our web-
site. In this way, we are also making an important contribution
to public relations work for mollusc research (and for molluscs).

Mit der vorliegenden Ausgabe 11 von ARIANTA ist wieder
eine bunte Mischung malakologischer Themen gelungen.
Den Autor:innen von Texten und Abbildungen sowie den
Gutachter:innen sei flir ihre Bemihungen und ihren Einsatz ge-
dankt. Dass unsere Zeitschrift und ihre Themen nicht nur von
Molluskenexpert:innen frequentiert werden, zeigt auch der
Beitrag des MoFA-Prasidenten Michael Duda in der Rundfunk-
sendung ,, Aus dem Leben der Natur” in der 17. Kalenderwoche
2024 in 01 lber die ,Mollusken des Bisamberges und der Alten
Schanzen in Wien” In funf Beitrdgen wurde eine Studie thema-
tisiert, die in der letzten Ausgabe unserer Zeitschrift publiziert
wurde. Vermehrte Zugriffe auf unserer Webpage waren in Folge
zu registrieren. Damit leisten wir auch einen wichtigen Beitrag
zur Offentlichkeitsarbeit fiir die Molluskenforschung (und die
Mollusken).
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3" MoFA Conference
August 18-19, 2023
WasserCluster Lunz
Biologische Station, A-3293 Lunz am See

The third MoFA conference took place in lovely weather
from August 18 — 19 2023 in Lunz am See. For the presen-
tations we were hosted by the WasserCluster Lunz and
warmly welcomed by Dr. Simon Vitecek. With 10 lectures
from various malacological fields, we had a wide-ranging
programme. A highlight of the conference were the con-
tributions of the candidates for the MoFA Junior Award.
We would like to warmly congratulate the winners: So-
phie Greistorfer, Nikolaus Helmer and Sonja Bamberger!
As a culinary surprise, a tasting of the Brown Garden Snail
(Cornu aspersum) from a Viennese garden of one of the
conference participants were offered after the award ce-
remony.

A big thank you goes to the staff of the WasserCluster
Lunz, who not only supported us on the day of the lec-
ture presentations, but were also helpful in organising the
excursion around Lake Lunz on Saturday. All participants,
including the children, enjoyed the excursion very much,
especially the boat trip! Special thanks goes to our mem-
bers Otto Moog, Alexander Reischiitz and Michael Duda
for organising the excursion.

We would also like to take this opportunity to thank all
the speakers and organisers and everyone who contribu-
ted to the success of this small but excellent conference.

The abstracts of the 3™ MoFA conference, as well as
an article on the mollusc findings documented during
the excursion, are published in this issue of our journal
ARIANTA 11.

Die dritte MoFA-Tagung fand bei herrlichem Wetter vom
18.—19. August 2023 in Lunz am See statt. Fir die Vor-
trage wurden wir vom Wassercluster Lunz beherbergt
und einleitend von Dr. Simon Vitecek herzlich begriifit.
Mit 10 Vortragen aus den verschiedensten malakolo-
gischen Gebieten hatten wir ein breit gefichertes Pro-
gramm. Ein Hohepunkt der Tagung waren die Beitrdge
der Kandidat:innen fiir den MoFA Junior-Award. Wir gra-
tulieren den Gewinner:innen herzlich: Sophie Greistorfer,
Nikolaus Helmer und Sonja Bamberger!

Als kulinarische Uberraschung wurden nach der Preis-
verleihung Kostproben der Gefleckten Weinbergschnecke
(Cornu aspersum) aus dem Wiener Garten eines der Ta-
gungsteilnehmer angeboten.

Ein herzliches Dankeschon gilt den Mitarbeiter:innen
des Wasserclusters, die uns nicht nur am Vortragstag bes-
tens unterstitzten, sondern auch bei der Organisation der
Exkursion am Samstag rund um den Lunzer See hilfreich
waren. Alle Teilnehmer:innen inklusive Kinder haben die
Exkursion, insbesondere die Bootsfahrt genossen! Beson-
derer Dank fir die Planung der Exkursion gebihrt unse-
ren Mitgliedern Otto Moog, Alexander Reischiitz und Mi-
chael Duda.

Wir bedanken uns an dieser Stelle auch bei allen Vor-
tragenden und Organisator:innen und allen, die zum Ge-
lingen dieser kleinen aber feinen Tagung beigetragen ha-
ben.

Die Abstracts der 3. MoFA-Tagung, ebenso wie ein
Beitrag Uiber die bei der Exkursion dokumentierten Mol-
luskenfunde sind in dieser Ausgabe unserer Zeitschrift
ARIANTA 11 publiziert.

The presentation of the MoFA Junior-Awards 2023 to Sonja
Bamberger, Nikolaus Helmer and Sophie Greistorfer by Gerhard
Haszprunar, Michael Duda and Oleg Simakov. Foto MoFA

Die Uberreichung der MoFA Preise 2023 an Sonja Bamberger,
Nikolaus Helmer, Sophie Greistorfer durch Gerhard Haszprunar,
Michael Duda und Oleg Simakov. Foto: MoFA
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Abstracts of Talks (in alphabetical order of first author’s surname)

Phylogeography and population differentiation of Clausilia dubia across Europe

Sonja Bamberger®? & Bernhard Hausdorf *?

1Zoological Museum, Leibniz Institute for the Analysis of Biodiversity Change, Hamburg, Germany

2 Institute of Zoology, University of Hamburg, Hamburg, Germany

Correspondence: bambergerson@gmail.com

The door snail species Clausilia dubia is widespread across
Europe from the Pyrenees to the Carpathian Mountains
and from the Alps to Scandinavia. It is usually found on
moist, shaded rocks or on trees. In most of its range, the
morphological variability of Clausilia dubia is low. Two wi-
despread subspecies are often distinguished. However,
several morphologically differentiated population groups
can be found in the Eastern Alps. These forms differ in
shell characteristics (e.g., shell dimensions, sculpture,
features of the closing apparatus) and were regarded as
endemic subspecies differentially adapted to specific ha-

bitats such as exposed calcareous rocks compared to the
widespread mesophilic populations. In previous studies,
these taxa were found to be non-monophyletic in mito-
chondrial gene trees (COI, 16S), highlighting the need to
analyze genome-wide multilocus data. Using ddRAD se-
qguencing, we obtained 3535 loci from 161 individuals of
34 populations. With this dataset we assess the phylogeo-
graphy and evolutionary history of Clausilia dubia across
Europe and provide new insights into the population dif-
ferentiation in the Eastern Alps.

The mollusc fauna of the Bisamberg hill and , Alte Schanzen” area (Vienna, Austria)

Michael Duda?’, Hannah C. Schubert?, Alexander Reischiitz® & Elisabeth Haring?

Natural History Museum Vienna, 3" Zoological Department, Burgring 7, 1010 Vienna, Austria

2Natural History Museum Vienna, Central Research Laboratories, Burgring 7, 1010 Vienna, Austria

3Puechhaimgasse 52, 3580 Horn, Austria

Correspondence: michael.duda@nhm-wien.ac.at

In 2021 and 2022, qualitative studies on the species
spectrum of the mollusc fauna were carried out at the
Bisamberg hill and the ,Alte Schanzen” (rests of a histo-
rical military fortification) up to the Marchfeldkanal (an
artificial channel for soil irrigation), which is partly loca-
ted in the Vienna area for ,rural development”. Besides
the assessment of the species inventory, the aim of these
investigations was to assess the current value of the area
for nature conservation and landscape management. A
total of 81 species, 51 land snails, 19 aquatic snails and
11 mussels, were recorded. The high proportion of dry
grassland in the area is habitat for several xerothermo-
philous species endangered and protected in Austria, e.g.,
Granaria frumentum and Zebrina detrita. Concerning the
latter one, the investigated area harbors more than half
of the currently known populations within Vienna. At
one locality Chondrula tridens, which is extremely rare in
Central Europe and worldwide classified as “Near Threa-

tened”, was found alive. This is the first clearly documen-
ted evidence of this species alive for Vienna. The results
point out that the dry grasslands and vineyard banks in
the area are of high conservation value. The few forests
in the area tend to have fewer species that are typical for
this habitat. On the other hand, the first clear evidence of
Aegopinella minor for Vienna should be emphasized. Few
invasive species have also been recorded in the terrest-
rial habitats. For the aquatic habitats, the occurrence of
Viviparus contectus, which is highly endangered in Aust-
ria, in an artificial pond is particularly worth mentioning,
as well as the second record of Bathyomphalus contortus
in the Viennese part of the Marchfeldkanal. In summary,
the study area can be considered as very important for
conservation, especially because of its dry, open habitats.
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Cornu aspersum (O. F. Miiller 1774) — eine Bereicherung fiir die 6sterreichische
Molluskenfauna - oder?

Wolfgang Fischer

Martnigasse 26, 1220 Wien, Austria

Correspondence: Wolf_Fischer@gmx.at

Es wird Gber die Ausbreitungsgeschichte von Cornu asper-
sum in Osterreich, insbesondere in Wien und dem sudli-
chen Marchfeld berichtet. Weiters Giber Auswirkungen auf
Privat- sowie Erwerbsgarten und die landwirtschaftliche
Gemiseproduktion aber auch tber die Rolle der Schne-
cken als Parasitenwirte. Auch wird das Spannungsfeld zwi-
schen Naturschutz und Bekdmpfung sowie der kommerzi-
ellen Zichtung erortert.

The expansion history of Cornu aspersum in Austria, espe-
cially in Vienna and the southern Marchfeld, is reported.
Impacts on private and commercial gardens and agricul-
tural vegetable production are discussed, as well as the
role of snails as parasite hosts. The tensions between con-
servation and control and commercial breeding are also
discussed.

Resolving evolutionary relationships in the Epitoniidae using phylogenomics
and historical museum specimens

Tricia Goulding', Andrea Quattrini®, Philippe Bouchet? & Ellen E. Strong*

"National Museum of Natural History, Washington DC, USA

2Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris, France

Correspondence: gouldingt@si.edu

The Epitoniidae is a family of marine snails with a long
evolutionary history dating back to at least the early
Cretaceous. Approximately 785 species of epitoniid are
currently recognized from the intertidal to depths of more
than 1,000 meters, but delimiting genera and understan-
ding evolutionary relationships has remained difficult due
to convergence in shell characters. We estimated a mole-
cular phylogeny of the family using recently collected and
historical museum samples using a combination of PCR of
several loci (COl, 16S, 28S, 18S, and H3) and genome skim-
ming of samples with degraded DNA. Mitochondrial DNA
sequences were obtained from 960 specimens, with a fo-
cus on the taxa in the Indo-West Pacific. This dataset inclu-
des approximately 380 species and representatives of at
least 28 currently recognized genera, most of which have
not been previously studied in a molecular phylogenetic
framework. In addition, selected specimens were utilized

for target capture of ultraconserved elements (UCEs) and
exons, to help resolve the deep evolutionary relationships
within the phylogeny. We used a new universal probe set
designed for caenogastropods to target 3,075 loci and
recovered an average of 1,460 loci per specimen. A ro-
bust, well-supported phylogeny estimated from this data
suggests the polyphyly and paraphyly of several diverse
genera including Epitonium, Cirsotrema, and Opalia, and
indicates a need for significant taxonomic revision. Ana-
lyses of deep sea nystielline genera indicate that some
are deeply divergent from other epitoniids, but that the
subfamily is not monophyletic. The analysis of dried, his-
torical museum specimens contributed significantly to the
broad taxon sampling of this study, and emphasizes the
importance of museum collections in evolutionary studies
of non-model taxa.
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In search of the glow — Histochemical and morphological investigations on the
gland system of Latia neritoides (Mollusca; Gastropoda; Hygrophila)

Sophie Greistorfer?, Janek von Byern?, Ingrid Miller?, Victor Benno Meyer-Rochow* 5, Peter Ladurner®,
Robert Farkas’ & Gerhard Steiner?®

1Recipient of a DOC Fellowship of the Austrian Academy of Sciences at the Department of Evolutionary Biology,
University of Vienna, Austria
2Ludwig Boltzmann Institute for Experimental and Clinical Traumatology, Austrian Cluster for Tissue Regeneration, Vienna, Austria
3Institute of Medical Biochemistry, University of Veterinary Medicine Vienna, Vienna, Austria
“Department of Ecology and Genetics, Oulu University, Oulu, Finland
*Agricultural Science and Technology Research Institute, Andong National University, Andong, Republic of Korea
¢Institute of Zoology and Centre of Molecular Bioscience Innsbruck, University of Innsbruck, Innsbruck, Austria
’Laboratory of Developmental Genetics, Institute of Experimental Endocrinology, Biomedical Centre, Slovak Academy of Sciences,
Bratislava, Slovakia
8Department of Evolutionary Biology, University of Vienna, Vienna, Austria

Correspondence: sophie.greistorfer@univie.ac.at

Bioadhesives encompass a wide range of applications as
attachment, predation, or defence. Latia neritoides, a spe-
cies found exclusively in the freshwater streams of New
Zealand’s North Island, has developed a special defence
mechanism: when disturbed, it discharges large quanti-
ties of luminous, adhesive mucus (Meyer-Rochow & Moo-
re 1988). Although some data on the chemical composi-
tion of the luminescent elements of the defensive mucus
are available (Shimomura et al. 1972; Shimomura & John-
son 1968a, 1968b), we have no information on the ad-
hesive mechanisms associated with the gland system of
this species. The defence mucus may originate from two
glandular areas: the lateral foot region (Bowden 1950)
and/or the mantle cavity (Meyer-Rochow & Moore 1988),
as the secretion is expelled through the pneumostome.
Histochemical and morphological investigations on both
areas show the presence of two distinct types of glandu-
lar cells in the lateral region. However, due to gland den-
sity and discharge location, it appears that the
luminescent component is primarily produced
by glands located within the mantle cavity. To
determine the possible presence of mucus re-
servoirs and explore alternative glandular cell
structures, u-CT and HREM stacks were used
for a reconstruction of the whole animal. How-
ever, there were no mucus reservoirs in the ex-
amined specimens.

A comparison of the protein compositions
of the defence and trail mucus shows conside-
rable variations in overall protein concentra-
tion, and in the number and physicochemical
properties of proteins identified through tech-
niques such as SDS-PAGE and two-dimensional electro-
phoresis. Thirty-three gel pieces, obtained from electro-
phoretically separated bands or spots, were treated with
trypsin to cleave proteins into peptides. The resulting
peptides were then identified through LC-MS/MS analysis
and matched with transcriptomic data. Several hitherto
unidentified proteins appear to be specific for the de-
fence mucus.

References

Bowden B.J. (1950): Some observations on a luminescent freshwater
limpet from New Zealand. Biologigal Bulllletin 99: 373—-380. https://
doi.org/10.2307/1538467

Meyer-Rochow V.B. & Moore S. (1988): Biology of Latia neritoides
GRAY 1850 (Gastropoda, Pulmonata, Basomatophora): the only
light-producing freshwater snail in the world. Internationale Revue
der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie 73: 21-42.

Shimomura O. & Johnson F.H. (1968a): Purification and properties of
the luciferase and of a protein cofactor in the bioluminescence sys-
tem of Latia neritoides. Biochemistry 7: 2574-2580. https://doi.
org/10.1021/bi00847a019

Shimomura O. & Johnson F.H. (1968b): The structure of Latia luciferin.
Biochemistry 7: 1734—1738. https://doi.org/10.1021/bi00845a017

Shimomura 0., Johnson F.H. & Kohama Y. (1972): Reactions involved in
bioluminescence systems of limpet (Latia neritoides) and luminous
bacteria. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America 69: 2086—2089.

Fig. 1 3D reconstruction of Latia neritoides and most of its organ
systems (lateral view, right = anterior, left= posterior region
of the animal). Shown in blue is the reproductive system. The
nervous system (in white) encircles the radula musculature (in
red), from which a segment of the radula (in grey) protrudes.
Parts of the digestive tract are shown in dark green. The square-
shaped cutout in the foot region reveals the gland cells situated
on the lateral side coloured in green.
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Molluscan nephridia, a story of underlying synapomorphies

Gerhard Haszprunar

Faculty of Biology of Ludwig-Maximilians-University (LMU) Munich, Germany

Correspondence: haszprunar@snsh.de

Classic zoology clearly distinguished between ectoder-
mal protonephridia with ciliated terminal cells and me-
sodermal metanephridial systems, where ultrafiltration
takes place via podocytes at various positions into vari-
ous coelomatic cavities. Ultrafiltration in adult Mollusca
typically occurs from the lumen of the heart auricle (or
branchial hearts) through podocytes into the pericardial
cavity. However, since the 1980es all these nephridial con-
ditions are considered as an evolutionary continuum with
homologous ultrafiltration cells. Mollusca uniquely show
a diagnostic, solitary cell-type with ultrafiltration trigge-
red by endocytosis, the rhogocyte (pore cell, brown cell),
which play a central role in recycling respiratory proteins
(hemocyanine, haemoglobin), in calcium ion and in heavy
metal metabolism in general. General data of the last 30
years and certain special cases recently studied provide
evidence for this latter scenario:

(1) Recent molecular and evo-devo studies have pro-
vided unequivocal evidence that the ultrafiltra-
tion sieve apparatus in protonephridial terminal
cells, metanephridial podocytes (including ver-
tebrates), arthropod nephrocytes and molluscan
rhogocytes are indeed homologous and thus un-
derlying synapomorphies of all ultrafiltration sys-
tems.

(2) All molluscan trochophore-like larva show a pair
of protonephridia.

(3) In cases of a lack of heart and pericardium (e.g.
the enigmatic gastropod Rhodope, certain saco-
glossan gastropods, or progenetic, small Soleno-
gastres) the former metanephridial system is
modified to pseudo-protonephridia.

(4) Early juvenile Polyplacophora show a long func-
tional overlap of retained larval protonephridia
and the developing metanephridial system.

(5) The development of the bivalve (Mytilus) meta-
nephridial releasing system shows ectodermal
origin and a transitional protonephridial stage.

(6) Monoplacophora with their multiplied excretory
organs (3 to 7 pairs) are suspected to represent
a case of combination of retained protonephridia
(the most anterior pair) and serial metanephridia
(all other pairs), which are added from posterior
to anterior and may or may not become connect-
ed with the pericardial cavity or the gonads.

Implications of these findings towards a general theory on
the evolution of bilaterian excretory organs are outlined.



mailto:haszprunar%40snsb.de?subject=

MoFA Meeting - Abstracts

Developing a mussel sensor for an aquatic biohybrid system

Nikolaus Helmer, Thomas Schmickl & Ronald Thenius

Artificial Life Lab, Karl Franzens University Graz, Graz, Austria

Correspondence: nikolaus.helmer@uni-graz.at

As part of the EU project Robocoenosis, a biohybrid sys-
tem is being developed that will enable autonomous and
automatic analysis of water quality in freshwater bodies.
The so-called biohybrid entity combines an electronic
core, with parts such as environmental sensors and po-
wer supply, and observation of organisms, some of which
will live in and on the biohybrid. One of the sub-projects
of Robocoenosis is the refinement of valvometry through
miniaturisation and adaptation to the natural living con-
ditions of bivalves. This method is used to infer water
quality from the shell movement of bivalves, as bivalves
react differently to a variety of environmental stressors
(e.g., salts, heavy metals, various plant toxins and ferti-
lisers, and detergents). For this purpose, improved elec-
tronics in combination with 3D printed components are

currently being developed and different energy sources
are being tested. At the same time, experiments with
Dreissena polymorpha mussels are already being carried
out in an established laboratory colony and in the field. At
the moment, primarily the behaviour and adaptations of
the mussels to the prototypes are being investigated. First
results show that the mussels adapt very quickly to the
new environment and show a modified behaviour in the
laboratory compared to their natural habitat.

Photographing mollusk shells, how to do it right

Rudolf Kapeller

Huemerstr. 11, 4020 Linz, Austria; www.rkapeller.eu

Correspondence: office@rkapeller.eu

Images are an important element of the description of
mollusk shells, as they contribute to the understanding
of the text and provide additional information that can-
not be adequately expressed verbally alone. Neverthel-
ess, the images in original descriptions of new species
are still often of such poor quality that they do not do
properly serve these purposes. The reason for this is of-
ten not (only) insufficient equipment, but quite avoidable
mistakes.

Based on examples from the literature, | want to point
out the most frequent shortcomings and mistakes and,
based on my many years of experience in microphoto-
graphy of mollusks, point out what can be done to avoid
them and give practical tips on how to get high-quality
images that best serve the purposes mentioned above.
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Slugs and snails in my garden: counting, cutting, cooking

Helmut Sattmann & Sabine Zwierschitz

Natural History Museum Vienna, 3rd Zoological Department, Burgring 7, 1010 Vienna, Austria

Correspondence: helmut.sattmann@nhm-wien.ac.at

Slugs and snails are important components of ecosystems
in undisturbed nature as well as in cultivated land and pri-
vate gardens. Although they are inspiring and fascinating
to many people — especially children —most gardeners see
snails mainly as pests. Especially the high abundances of
the (very voracious) so called Spanish Slug (Arion vulgaris)
has led gardeners to various control measures.

This report presents data and experiences with snails
in a small garden at the eastern periphery of Vienna, Aus-
tria. As of 2019, just the number of Spanish Slugs (A. vul-
garis) were noted, and in order to decimate them, killed
consequently by cutting with a pruning shear. Beginning
in 2020, beside the Spanish Slug, also other snail species
were surveyed numerically, including size/age and repro-
ductive data, and accompanying environmental factors.

Here the list of species is presented, and the counts
of the more abundant species are compared over the
months and years. Some biological data about growth and
courtship during the seasons are presented.

The invasive Common Garden Snail (Cornu aspersum),
first seen sporadically in this garden in 2017, multiplied
explosively in subsequent years. In view of this rapidly
increasing population densities and the resulting mas-

sive damage to numerous flowers and vegetable plants,
the adults were regularly collected and prepared as food
since 2022. The preparation of the snails followed known
recipes, which, in addition to killing, slime removal and
seasoning, includes several hours of cooking, which is
also effective against possible transmission of parasites
of humans and pets (e.g., lungworms, which use snails
and slugs as intermediate hosts). Since the removal of the
adult animals had no noticeable effect on the population
increase, subadult animals were also collected and killed
starting with May 2023.

In contrast to A. vulgaris and C. aspersum, populations
of other snails in the garden were much more harmless
from a gardener view. These species, including Roman
Snail (Helix pomatia), White-Lipped Snail (Cepaea horten-
sis), Leopard Slug (Limax maximus) were not combated in
this garden. The population of the Roman Snail (Helix po-
matia) and the other species recorded stayed more or less
stable over the years despite the population explosion of
the garden snail. They continue to be fascinating and in-
spiring objects of nature observation, as well as important
components of the ecosystem.

Emergent questions in (cephalopod) mollusk genomics

Oleg Simakov and team

Department for Neuroscience and Developmental Biology, University of Vienna, Vienna, Austria

Correspondence: oleg.simakov@univie.ac.at

The primary interest of our team is the investigation of
animal genome evolution and how changes in animal ge-
nome “architecture” can result in the evolution of novel
gene regulation and eventually phenotypes. Recent de-
velopments in genome assembly technologies and high-
throughput genome topology and regulatory landscape
profiling enable us to look deeper into what makes up the
genome “architecture” and how different animal clades
retain ancient and invent novel “architectural” genome
modalities. One of the species groups we are interested
in are the cephalopod mollusks, in particular the experi-
mentally tangible Hawaiian bobtail squid Euprymna scol-
opes. Our research has revealed that coleoid cephalopod
(squid, cuttlefish, octopus) genomes show strikingly dif-

ferent genomic organization compared to other mollusks
and invertebrates in general. In this talk, we will intro-
duce the approaches to identify evolutionary transitions
in genomes and what insights they give into cephalopod
evolution, the emergence of novel regulatory regions as
predicted by our analyses, and approaches to test them.
Beyond cephalopods, we will discuss what changes in
genome “architecture” can be observed in mollusks and
spiralians in general and what predicted impact on gene
regulation they may have. Considering ever emerging
high-quality genomic resources for many molluskan spe-
cies, we can outline strategies to better define (evolution-
ary) genomic signatures behind particular types of gene
regulation.
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Abstract: During several excursions in the framework of the MoFA conference 2023 in Lunz am See, 109 mollusc spe-
cies were recorded at 38 study sites, including 10 bivalve species, 17 freshwater snail species and 82 land snail species.
Among sites, the number of species collected varied from two to 50 species. Non-metric multidimensional scaling based
on Sgrensen dissimilarity revealed clear differences between samples from lentic habitats and all other samples as well
as between the springs and streams compared to terrestrial habitats. The aquatic fauna of the standing water localities,
especially the Lunzer See, was strongly impaired, as almost only empty shells were found here, including the endemic
species Bythinella lunzensis. The reasons for this are not clear, but may be related to the influence of climate change and/
or lack of oxygen in the lake bed that has been detected recently. Only four of the 26 slug species previously recorded
in the area could be detected during the MoFA 2023 survey; this is possible related to dry weather conditions and/or an
unfavourable collection time. The species set of the terrestrial habitats was dominated by forest species, but rock dwell-
ers were also recorded. A dwarf form of Orcula sp. has been found at one site, and it remains to be clarified which species
it belongs to (O. austriaca or O. gularis).

Key Words: Mollusca, Lake Lunz, Biodiversity, Gastropoda, Bivalvia

Zusammenfassung: Bei mehreren Exkursionen im Zuge der MoFA-Tagung 2023 in Lunz am See wurden an 38 Untersu-
chungsstellen 109 Molluskenarten nachgewiesen, davon 10 Muschelarten, 17 Wasserschnecken- und 82 Landschneck-
en-Arten. Die Artenzahlen variierten von zwei bis 50 Arten pro Standort. Eine ,,nicht-metrische multidimensionale Ska-
lierunganalyse” ergab deutliche Unterschiede zwischen Proben aus Stillgewdassern und allen anderen Proben einerseits
und zwischen Quellen und Bachen zu terrestrischen Lebensrdumen andererseits. Die aquatische Fauna der Stillgewasser,
vor allem des Lunzer Sees, zeigten eine starke Beeintrachtigung, da hier fast nur Leerschalen gefunden wurden, inklusive
der endemischen Art Bythinella lunzensis. Die Griinde hierfiir sind nicht geklart, kdnnten aber mit dem gegenwarti-
gen Klimawandel, bzw. mit einem erstmals nachgewiesenen Sauerstoffmangel im Gewasserboden zusammenhangen.
Ebenso kénnten trockene Witterung und/oder ein unglinstiger Sammelzeitpunkt der Grund sein, warum von ehemals
26 im Gebiet festgestellten Nacktschneckenarten nur vier nachgewiesen werden konnten. Die Artengarnitur der ter-
restrischen Lebensraume dominierten Waldarten, aber auch Felsbewohner wurden festgestellt. Eine Zwergform von
Orcula sp. wurde nachgewiesen, und es bleibt zu klaren, welcher Art sie zuzuordnen ist (O. austriaca oder O. gularis).

Schliisselworter: Mollusken, Lunzer See, Biodiversitat, Gastropoda, Bivalvia

Einleitung

Der Verein Molluskenforschung Austria (MoFA) veranstal-
tet in regelmaRigen Abstanden ganztagige malakologische
Exkursionen. Im Jahr 2023 wurde die wissenschaftliche
Sammelreise in Verbindung mit der MoFA-Jahrestagung
in Lunz am See abgehalten. Die Exkursionsziele flhrten

zu folgenden geographischen Ortlichkeiten: Mausrodl-
teich, Lunzer Untersee, Oberes Seebachtal, Lunzer Mit-
tersee, Rehberg/Maiszinken, Bodingbachtal und Lehen/
Lechnergraben. Die besammelten aquatischen und ter-
restrischen Lebensrdume reprasentieren nur einen Teil
der landschaftlichen Vielfaltigkeit, gaben aber trotzdem
einen Uberblick iiber die reiche Biodiversitit des Lunzer
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Gebietes. Dazu zdhlten Seen, Teiche, Quellen, Quellba-
che, FlieBRwasserstrecken der Forellenregion, Walder,
Felswande und Hohlen. Auf Grund der positiven Reaktion
der Fachwelt auf die friiheren Exkursionsberichte werden
auch die rezenten Faunenlisten in der Vereinszeitschrift
Arianta der Allgemeinheit zur Verflgung gestellt (vgl. Rei-
schitz et al. 2019, 2022).

Der Bezirk Scheibbs und damit auch das Gebiet in und
um den Lunzer See zahlt zu den malakologisch am besten
untersuchten Gebieten Osterreichs (z.B. Schleicher 1859,
1865; Kiihnelt 1943, 1949; Mahler & Sperling 1955; Paget
1962; Hadl 19674, b; Thaler 1967, 1972; Ressl 1972, 1983,
2005; Adamicka 1990; Frank 2006; Ressl & Kust 2010).
Allerdings ist die Wassermolluskenfauna der Lunzer Seen
trotz zahlreicher Arbeiten schlecht bekannt (vergl. Doku-
lil 2023). Die Bestimmung beschrankt sich auRerdem in
diversen Publikationen meist auf ,,Mollusken” (Lundbeck
1936 und viele andere).

Untersuchungsgebiet

Das Exkursionsgebiet befindet sich im Stidwesten Nieder-
Osterreichs, im Bezirk Scheibbs. Die Landschaft ist glazi-
al gepragt und zahlt geographisch und geologisch zu den
niederdsterreichisch-steirischen Kalkvoralpen, genauer
gesagt den Ybbstaler Alpen. Der Hauptanteil der Untersu-
chungsstellen gehort zum Dirrenstein-Massiv (Kataster-
gruppe 1815), nach dem Otscher der zweithdchsten Erhe-
bung dieser Gegend. Die Bezeichnung der Gebirgsgruppen
richtet sich nach dem 6sterreichischen Hohlenverzeichnis,
das gemeinsam vom Verband Osterreichischer Héhlenfor-
schung (VOH) und der Karst- und Hoéhlen-Arbeitsgruppe
(KHA) am Naturhistorischen Museum Wien gefiihrt und
evident gehalten wird (https://hoehle.org/hoehlenver-
zeichnis).

Der Diirrenstein sidlich von Lunz am See wird nach
Fink (1973) ,praktisch zur Gdnze von verkarstungsféhi-
gen Karbonatgesteinen aufgebaut, sodass man diesen
Gebirgsstock als ein geschlossenes und durch Tiefenlinien
gut abgrenzbares Karstgebiet bezeichnen kann“, Das See-
tal ist nach Fink (1973) die zentrale Tiefenlinie des Durren-
steins, vom Gipfel seinen Ausgang nehmend, nach einer
Steilstufe zum Lunzer Obersee und einer weiteren Steil-
stufe (Ludwigsfall) zum Lunzer Mittersee absinkend. Ab
dem Mittersee wird das Seetal breiter und geht am Rand
des Gebirgsstockes in das Becken des Lunzer Untersees
Uber. Der Seebach flieBt durch das Seetal und verlauft
insgesamt durch ein verkarstetes Gebiet. Demzufolge ver-
lauft ein groRer Teil des Abflusses unterirdisch. Strecken-
weise ist dadurch das Bachbett im Seetal oftmals trocken.
Der Untere Seebach entwdssert den Lunzer Untersee an
seinem westlichen Ende. In der vorliegenden Studie wird
der gesamte Abschnitt des Seebachs oberhalb des Lunzer
Untersees als , Oberer Seebach (OSB)“ bezeichnet. Das

unterste Seetal (Ostende des Untersees) wird , Lend” ge-
nannt.

Der Lunzer See (im Folgenden Lunzer Untersee - zur
besseren Unterscheidung von Mittersee und Obersee) ist
mit 1,7 km Lange, bis zu 570 m Breite und fast 34 m Tiefe
der groRte See Niederosterreichs. Das Gewadsser repra-
sentiert den durch Gletscherschurf entstandenen Typ ei-
nes Alpenrandsees. Das Seebecken liegt geologisch in den
wasserstauenden, durch Glazialerosion leicht ausraum-
baren Lunzer Schichten. An den Hangen der (orografisch)
rechten Seeseite befinden sich Lunzer Schichten und Op-
ponitzer Kalke. Mausrodlteich und Mausrodlhohle befin-
den sich im Katastergebiet Gféhleralm-Polzberg (Katas-
tergruppe 1824, Osterreichisches Héhlenverzeichnis), das
Naturdenkmal Tuffquelle im Bodingbachtal gehért zum
Einzugsgebiet Schopftaler Wald (Katastergruppe 1824).
Die Quelle bei Lehen findet sich im Ybbstal sidwestlich
von Lunz am FuB des Lechnergrabens und ist dem Diirren-
steingebiet zuzurechnen (Katastergruppe 1815).

Der Lunzer Mittersee ist mit 333 m Lange und einer
Flache von 2,35 ha der kleinste und mit einer Tiefe von
durchschnittlich 2 m der seichteste der drei Lunzer Seen.
Er ist ein Grundsee mit mehreren tiefen Quelltrichtern
(bis 4 m). Der zwischen Obersee und Mittersee Uber
lange Strecken unterirdisch flieBende ,Obere Seebach”
tritt im Bereich des Mittersees an die Oberflache. Grund
hierfir ist ein niedriger, glazial abgeschliffener Felsriegel,
der das Tal quert (Gotzinger 1908). Im Norden des Sees
wurde schon vor langer Zeit ein Damm errichtet und der
urspriinglich sehr seichte ,See” auf 766 Meter Seehohe
aufgestaut. Infolge der permanenten Durchstrémung
durch die Quelltrichter des Seebachs erreicht der glaskla-
re Bergsee trotz der geringen Tiefe das ganze Jahr (iber
kaum Temperaturen tiber 7° C (Fink 1973).

Methodik

Aufsammlungen

Die Probenentnahmen erfolgten im Rahmen von Vorex-
kursionen am 12.7.und 18.08.2023 sowie zur Hauptex-
kursion am 19.08.2023. Insgesamt wurden 38 verschie-
dene Untersuchungsstellen besammelt. Die untersuchten
Strukturen umfassen Seeufer, Geniste, verschiedene Tie-
fenstufen des Lunzer Untersees, den oberen Seebach,
diverse Quellaustritte (Hohlenquellen, Limnokrenen, He-
lokrenen), Quellbache (im Kalk und in Tuffablagerungen),
Waldgebiete, Felswande und kleinere Karsthohlen. Bei
Quellen und Quellbachen wurde ebenfalls im angrenzen-
den terrestrischen Lebensraum gesammelt.

Die Tiere wurden teils von Hand aufgesammelt, teils
aus Sedimentproben aussortiert. Fir die Beprobung der
Bodensedimente wurden unterschiedliche Grabwerkzeu-
ge wie Schaufeln und Schopfléffel verwendet. Von Hand
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unerreichbare Sedimente wurden mit einem Bodengreifer
oder Netzzligen erfasst. Tafel 1 A zeigt Simon Vitecek bei
der Entnahme von Sedimentproben aus einem Quelltrich-
ter im Lunzer Mittersee mit einem langstieligen Handnetz
von 500 um Maschenweite. Von Hand erreichbare Sedi-
mentoberflachen oder Aufwiichse (Algen, Moose, héhere
Pflanzen) wurden mit kurzstieligen Handnetzen von 100
bzw. 500 um besammelt.

Zur Gewinnung von Sedimentproben aus dem Lunzer
See gelangte ein aus rostfreiem Stahl gefertigter Van-
Veen-Greifer (BOKU Wien, Inst. fir Hydrobiologie und
Gewdssermanagement) zur Anwendung, der vom Elekt-
roboot des WasserClusters Lunz mit Hilfe einer Seilwinde
bedient wurde. Tafel 1 B zeigt den offenen Greifer vor dem
Absenken. Vor dem Absenken werden die Greifer-Backen
aufgeklappt und mit einem Stahlhaken bei gespanntem
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Tragseil in dieser Position gehalten. Um ein vorzeitiges
SchlieBen des Van Veen-Greifers zu verhindern, wird das
Gerat kontrolliert und gleichmaRig abgesenkt. Die Ober-
seite der beiden Greifer-Backen hat eine Klappe, damit
die Luft wahrend des Absenkens austritt und der Greifer
ohne Seitenbewegung absinken kann. Hat der Greifer den

Tabelle 1: Untersuchungsgebiete und ihre
Kurzbezeichnungen.

Untersuchungsgebiet Abkiirzung
Bodingbachtal BOD
Lehen LEH
Lunzer Mittersee LMS
Lunzer Untersee LUS
Mausrodlteich MRT
Oberer Seebach 0SB
Rehberg REH
Seebachtal SBT
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Abb. 1 Ubersichtskarte. A: Untersuchungsgebiete mit Gebieten (rot) und Untersuchungsstellen
(schwarz). B: Detailansicht der Gebiete LUS und OSB mit den entsprechenden Unter-
suchungsstellen. Fiir Abkiirzungen siehe Tabellen 1 und 2. Datenquelle Karte: Land Nieder-

Osterreich — data.noe.gv.at
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Seeboden erreicht lockert sich der Haken und gibt die
Sperre frei. Mit einem zligigen Anheben schlieRen sich
die Backen, umfassen die Sedimentprobe und bleiben
durch Hebelwirkung der beiden zum Seil flihrenden Grei-
fer geschlossen. Hat der Greifer die Oberflache erreicht,
wird (iber einem Kiibel oder einer Wanne das gewonnene
Sediment in ein Netz mit 500 um Maschenweite geleert
und in weiterer Folge geschlammt. Die Grundfldache der
Bodenproben betragt 528 cm?.

Die Proben (sofern nicht gleich vor Ort bestimmt und
registriert) wurden mittels Plastiksackchen ins Labor
transportiert und dort weiterbearbeitet.

Die Untersuchungsgebiete sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Bis auf wenige Ausnahmen wurden die
Aufsammlungen im Rahmen der MoFA-Exkursion 2023
durchgefiihrt. In Tabelle 2 sind die Untersuchungsstel-
len gelistet (38 Lokalitdten, vier davon wurden zweimal
besucht, daher insgesamt 42 Aufsammlungen). Untersu-
chungsgebiete und- stellen sind in Abb. 1 dargestellt. Am
intensivsten wurde der Lunzer Untersee besammelt. Die
Probenentnahmen im engeren Seebereich erfolgten im
Ostteil des Sees und erfassten das Ufer, Geniste, das Lito-
ral der Uferzone und das Profundal des Seebodens.

Tabelle 2: Untersuchungsstellen der MoFA-Exkursion 2023. Spalte 1 (Code) enthalt die Kurzbezeichnungen der Proben, die nach

Proben- bzw. Gewdssertyp geordnet sind: Genist (G), Ufer (U), See (S), Bach (ER; ,epirhithra

It/

= obere Forellenregion), Quell-

bach (HC; Hypocrenal), Quelle (Q), Felsen (F), Héhle (HO), Au (AU). Spalte 3 zeigt die Kurzbezeichnung des Untersuchungsge-
biets (UG; siehe Tabelle 1) respektive die Wassertiefe der Untersuchungsstelle im Lunzer Untersee (= 1 m). Untersuchungsstel-
len, die zweimal besucht wurden, sind durch Nummern unterschieden.

Code  Untersuchungsstelle UG / Tiefe Datum

Gl Lunzer Untersee, Genist nahe Bootshaus biol. Station Lunz LUS 19.08.2023
G2 Lunzer Untersee, Genist im Bootshaus biol. Station Lunz LUS 18.08.2023
G3 Mittersee, Genist von Staumauer/Ufer LMS 12.07.2023
ul Lunzer Untersee, Schilfbestand Untersee N-Ufer LUS 19.08.2023
u2 Mausrodlteich, Ufer bei Monch MRT 12.07.2023
S1 Lunzer Untersee, Bootshaus biol. Station Lunz LUS, 1 m 19.08.2023
S2 Lunzer Untersee, Miindungsbereich Bruthauskanal LUS, 2 m 19.08.2023
S3 Lunzer Untersee, Ndhe Bootshaus biol. Station Lunz, Myriophyllumbestand  LUS, 3 m 19.08.2023
S4 Lunzer Untersee, westlich vom Bootshaus biol. Station Lunz LUS, 7 m 19.08.2023
S5 Lunzer Untersee, Ostbucht LUS, 13,5m 19.08.2023
S6 Lunzer Untersee, westlich von Mayrbucht LUS, 18 m 12.07.2023
S7 Lunzer Untersee, nahe Seebach-Miindung LUS, 22 m 19.08.2023
S8 Lunzer Untersee, Mitte 1 LUS, 24 m 19.08.2023
S9 Lunzer Untersee, Mitte 2 LUS, 24,5 m 19.08.2023
S10 Lunzer Untersee, westlich von Mayrbucht LUS, 25 m 12.07.2023
ER1 Oberer Seebach vor LUS 0SB 12.07.2023
ER2 Oberer Seebach zw. LMS und Lend SBT 02.03.2016
HC2 Mausrodlquelle, Abfluss zum MRT MRT 12.07.2023
HC3 Naturdenkmal Kalktuffquellbach ,Soacha“ BOD 12.07.2023
HC4 Rehberg, Tuffquellbach 1 REH 12.07.2023
HC5 Rehberg, Tuffquellbach 2 REH 19.08.2023
HC6 Rehberg, wegnachster Tuffbach REH 12.07.2023
HC7 Quelle beim Seeparkplatz LUS 17.08.2023
HC8  Uberlauf Trinkwasserquelle Schldgelberg LUS 12.07.2023
Q1 Mittersee, Quelltrichter LMS 12.07.2023
Q2 Seebachtal, Wasseraustritt unterhalb Triibenbachquelle SBT 18.08.2023
Q3 Seebachtal, Seetalkammer Sumpfquelle SBT 19.08.2023
Q4 Quelle bei Lehen LEH 12.07.2023
F1 Lunzer Untersee, N-Ufer, Felsen bei Seeterrasse LUS 12.07.2023
F2 Lunzer Untersee, N-Ufer, Felsen und Béschung an Seepromenade LUS 18.08.2023
F3 Lunzer Untersee, N-Ufer, Felsen bei Seepromenade, in Baumbestand LUS 18.08.2023
F4 Seebachtal, Felswénde bei Zweitorhohle 1 SBT 12.07.2023
F5 Seebachtal, Felswénde bei Zweitorhohle 2 SBT 18.08.2023
F6 Seebachtal, Tribenbachquelle Felsen 1 SBT 12.07.2023
F7 Seebachtal, Tribenbachquelle Felsen 2 SBT 19.08.2023
F8 Seebachtal, Seetalkammer Felsen SBT 19.08.2023
F9 Bodingbachtal, Felsen bei Kalktuffquellbach Soacha BOD 12.07.2023
F10 Seebachtal, Triibenbach untere Felsen SBT 19.08.2023
HO1 Seebachtal, Zweitorhdhle, hinter Traufe SBT 19.08.2023
HO2 Mausrodlhéhle, Wande beim Eingang & Sediment MRT 12.07.2023
HO3 Entwdasserungsstollen der Mausrodlhdhle MRT 12.07.2023
AU1 Auwald Seebachau 0SB 19.08.2023
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Nichtmetrische multidimensionale Skalierung

Die Daten wurden einer ,nichtmetrische multidimensi-
onale Skalierung“-Auswertung zugefihrt (NMDS; ,non-
metric multidimensional scaling”), um allfillige Ahnlich-
keiten zwischen den verschiedenen Proben festzustellen.
NMDS ist ein strukturenentdeckendes Ordinationsverfah-
ren, das zur Feststellung von Ahnlichkeiten zwischen Vari-
ablen oder zwischen Objekten eingesetzt wird (Backhaus
et al. 1996) und bei welchem Objekte in einem nicht-met-
rischen Raum entsprechend ihren Ahnlichkeiten zueinan-
der angeordnet werden. Bei der graphischen Darstellung
werden die verschiedenen Achsen gegeneinander aufge-
tragen, sodass Proben mit dhnlichen Artenzusammenset-
zungen in Punktewolken geclustert aufscheinen. Die Be-
rechnung, basierend auf die Sg@rensen-Distanzen wurde
mit der Software PC-ORD (McCune et al. 2016) durchge-
fahrt.

Fir die Darstellung der NMDS-Ergebnisse wurde den
38 Untersuchungsstellen eine von neun Lebensraum-Ka-
tegorien zugewiesen: Genist (G), See (S), Ufer (U), Bach
(ER; ,,epirhithral” = obere Forellenregion), Quellbach (HC;
Hypocrenal), Quelle (Q), Felsen (F), Héhle (HO), Au (AU).

Ergebnisse und Diskussion

Es wurden insgesamt 10 Muschelarten, 17 Wasserschne-
cken- und 82 Landschnecken-Arten in 38 Untersuchungs-
stellen nachgewiesen (Listen in Appendix 1 und 2). Die
Artenzahlen pro Standort reichen von 3 bis 50.

Ahnlichkeitsanalyse der Molluskenzénosen
Die NMDS-Auswertung — eine Ahnlichkeitsanalyse der

® Genist
@ see
[ ] » B ufer
® @ ER-Bach
Quellbach
@ Quelle
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@ Hohle
Au

Achse 3

oo ®
® .“.
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Abb. 2: NMDS-Ahnlichkeits-Analyse (nicht-metrische multidimens-
ionale Skalierung) der im Zuge der MoFA-Exkursion nach
gewiesenen Muschel- und Schneckenarten, Achsen 2 und 3.
Darstellung im Schréagriss.

Molluskenzonosen — zeigt einen deutlichen Einfluss der
Lebensrdume auf die Zusammensetzung der Schnecken-
und Muschelarten (Abb. 2). Schon der erste Blick macht
den Unterschied der Molluskenzénose aquatischer und
terrestrischer Standorte deutlich. Je naher zwei Punkte in
dieser Graphik dargestellt sind, desto ahnlicher sind die
Artenlisten dieser beiden Lebensrdume. Die Farben der
Punkte (und Quadrate) in Abb. 2 und 3 kennzeichnen die
neun unterschiedenen Lebensraume.

Bei Abb. 2 ist oberhalb der Grundflachen-Achse 2 die
Punkteschar der Stillgewasser angeordnet und umfasst
die Untersuchungsstellen im Lunzer Untersee (LUS, blaue
Kreise), Lunzer Mittersee (LMS, hellblauer Kreis), Maus-
rodlteich und die Schilf-Uferprobe (blaue Quadrate). Dar-
Uber verteilen sich die beiden Proben des oberen Lunzer
Seebachs (graugriine Kreise), der Quellbache (hellblaue
Kreise) und die Quellen (lila Kreise). Am oberen Rand des
Darstellungsfeldes befinden sich die Punkte der Schne-
ckengemeinschaften von Felsen (graue Kreise), Hohlen
(schwarze Kreise) und der Untersuchungsstelle Au (Au-
wald; griiner Kreis). Der schwarze Kreis auRerhalb der
hellblauen Quellbach-Punkte nahe der Beschriftung von
Achse 3 reprasentiert eine Untersuchungsstelle in der
Mausrodlhohle. Dieser Punkt ist von den beiden anderen
Hohlen-Untersuchungsstellen vergleichsweise weit ent-
fernt, da es zwar ein subterraner Lebensraum ist, aber als
kiinstlicher Entwasserungsstollen, der zur Entwasserung
der Mausrodlhohle dient, keinen Hohlen-Lebensraum
darstellt.

In der Darstellung der NMDS-Achsen 1 und 3 (Abb. 3)
zeigt sich ein weiteres Teilergebnis. Die drei Genist-Pro-
ben (G1 — G3, orange Punkte) liegen trotz unterschiedli-
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Abb. 3: NMDS-Ahnlichkeits-Analyse (nichtmetrische multidimens-
ionale Skalierung) der im Zuge der MoFA-Exkursion nach-
gewiesenen Muschel- und Schneckenarten, Achsen 1 und 3.
Darstellung im Aufriss.
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cher Sammelorte am Lunzer Untersee und Mittersee in
der NMDS-Auswertung eng beieinander. Im Gegensatz zu
Abb. 2 (NMDS-Achsen 2 und 3) zeigt sich in Abb. 3, dass
sie trotz der unterschiedlichen Artenh&ufigkeit eine deut-
liche Ahnlichkeit aufweisen (orange Punkte in Abb. 3; von
oben nach unten G3-G1-G2).

Molluskenfunde geordnet nach Lebensraumen

In diesem Kapitel werden die untersuchten Lebensraume
vorgestellt und ausgewdhlte Molluskenfunde erdrtert.
Die Buchstaben/Ziffernkombination (vgl. Code in Tab. 2)
gibt die in den Tabellen verwendete Kurzbezeichnung der
Untersuchungsstellen an.

Ufer-Genist und Uferpflanzen, G1-G3, U1

Die Genistprobe (G1) wurde im Uferbereich in der Ndhe
des Bootshauses der Biologischen Station Lunz genom-
men. Im Genist G1 fand sich mit 50 Spezies die hochste
Artenzahl, da sich im Ufer-Schwemmgut neben zahlrei-
che Landschnecken (44 Arten), auch Wasserschnecken (4)
und Muscheln (2) angesammelt hatten. Das oberhalb des
Seespiegels angelagerte Schwemmgut von G2 wurde di-
rekt im Schutz des Bootshauses genommen und enthielt
11 Landschnecken- und 2 Wasserschneckenarten. Das
Schwemmgut G3 vom Ufer und der Staumauer des Lun-
zer Mittersees sei ebenfalls bereits an dieser Stelle er-
wahnt. Es zahlt mit 33 Spezies (31 Landschnecken und 2
Wasserschneckenarten) ebenfalls zu den artenreichsten
Probestellen. Der Artenreichtum dieser Proben erklart
sich dadurch, dass verschieden eingenischte Arten aus
verschiedenen Lebensrdumen in der Umgebung auf einer
Flache zusammengeschwemmt werden.

Die Uferprobe U1 charakterisiert die Molluskenfauna
des Schilfbestandes an der orografisch rechten Seeseite
zwischen MaiszinkenstraBe und offentlichem Badeplatz
(Tafel 1, C). Die Probenentnahmen umfassten die dem
Ufer vorgelagerten Rohrichtpflanzen sowie die haupt-
sachlich kiesigen und schlammigen Bettsedimente. Von
den 21 Arten waren 13 Wassermollusken (davon lebend:
Stagnicola cf. fuscus, Planorbis carinatus, Planorbis pla-
norbis, Euglesa nitida).

Sedimentproben aus dem Lunzer See, S1- 510

Aus dem Profundal des Lunzer Untersees wurden zwi-
schen Ufer und 25 m Tiefe zehn Proben mit dem Van-
Veen-Greifer entnommen. Position, Sammeldatum und
Wassertiefe an der Probenentnahmestelle sind Tabelle 2
zu entnehmen. Abgesehen von zwei terrestrischen Arten,
Vitrea crystallina und Helix pomatia, fanden sich in den
zehn Greiferproben neun Wasserschnecken- und sieben
Muschel-Arten. Aus diesem Grund sind die Probenstel-
len des Sees in der NMDS-Analyse stark von den anderen
Untersuchungsstellen abgesetzt, bei welchen Landschne-

Abb. 4: Bythinella lunzensis, Exemplare der Molluskensammlung
des NHMW (Inv. Nr. NHMW-MO0-110179), leg. Boeters, 2010,
im Untersee auf Hohe des Einrinn des OSB, bei 20-25 m Tiefe.
MaRstab: 1 mm. Foto: Ivo Gallmetzer

cken tiberwiegen. Die endemische Art Bythinella lunzensis
(Abb. 4) kam nur in vier Proben vor, die zwischen 22 und
25 m Tiefe dem Sediment entnommen worden waren.

Die Wassermollusken des Lunzer Untersees sind trotz
der Arbeit zahlreicher Hydrobiologen ungentigend be-
kannt. Selbst das Litoral lieferte in der Sammelexkursion
2023 kaum lebende Tiere — im Gegensatz zu Untersu-
chungen vor 20 Jahren (Alexander & Peter L. Reischiitz,
eigene Unters.) — und Geniste, die sonst Riickschliisse auf
die ufernahe Fauna erlauben, waren extrem artenarm an
aquatischen Mollusken.

Zu den wenigen Taxa, die grindlich bearbeitet wur-
den, zahlen die Pisidien (Hadl 1967a, 1970). Besonders
auffallig ist, dass die Pisidien-Nachweise in der vorliegen-
den Untersuchung in den tieferen Zonen hauptsachlich
auf Leerschalen beruhen. Ob dies im Zusammenhang mit
der ersten nachgewiesenen Anoxie des Gewasserbodens
steht (Preiler & Ptacnik 2022, und schriftl. Mitt.), misste
dringend untersucht werden. Von dieser Sauerstoffarmut
scheint auch Bythinella lunzensis betroffen zu sein, die erst
vor Kurzem beschrieben wurde (Boeters 2008) und von
der in der vorliegenden Aufsammlung Lebendnachweise
fehlen. Hadl fand noch zahlreiche lebende Tiere (damals
als Bythinella austriaca (Frauenfeld, 1857) bezeichnet;
Hadl 1967b). Fortsetzende Studien missten durchgefiihrt
werden, um zu beurteilen, ob die Art/Unterart sich erho-
len kann. Im Augenblick gleicht die Tiefenzone einer ma-
lakologischen Wiiste.

Quellen (Krenal)

Die Quellen unterscheiden sich von den Stillgewassern
vor allem durch das Vorhandensein von Bythinella cf. co-
nica, Galba truncatula sowie dem weitgehenden Fehlen
groRerer Wasserlungenschnecken. Weiters wurden auch
Schalen von in den angrenzenden terrestrischen Lebens-
rdumen vorkommenden Arten gefunden (insgesamt 12
Arten; Appendix 1).
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Quelltrichter Lunzer Mittersee, Q1

Im Quelltrichter im Mittersee Q1 (Tafel 1, D) wurden sie-
ben Wasserschneckenarten und Muschelarten gefunden.
Diese Fundstelle unterscheidet sich von den Ubrigen un-
tersuchten Quellen durch das Vorkommen mehrerer Was-
serlungenschnecken wie z.B. Peregriana peregra, Gyrau-
lus crista und Planorbis planorbis, weshalb Q1 in Abb. 2,
3 naher bei den Stillgewassern liegt (lila Kreis fir ,Quelle”
in der Mitte unten). Neben dem Quelltrichter Q1 wurden
am 12.07.2023 auch Genistproben vom Ufer und auf der
Staumauer des Mittersees entnommen (siehe G3 in Kapi-
tel Ufer-Geniste).

Triibenbachquelle

Die Tribenbachquelle wurde zweimal aufgesucht und
nach Mollusken untersucht, jedoch konnten keine Mollus-
ken gefunden werden. Die Trilbenbachquelle (Tafel 1, E)
entspringt aus einer etwa 175 m langen Hohle mit der Ka-
tasternummer 1815/57 am linken Berghang des Seetals in
780 m Seeho6he. Die episodische Karstquelle schiittet mit
Ausnahme langer Trockenzeiten oder bei starkem Frost
fast ganzjahrig, tritt aber nur bei héheren Wasserstanden
aus dem Hohlenportal aus. Am 12.07.2023 erreichte der
Wasserspiegel das Hohlenportal nicht, Schnecken konn-
ten daher nicht gesammelt werden. In der von der auf-
wuchsbedeckten Felswand abgeschabten Probe fanden
sich zwar auBergewdhnlich viele Planarien und zahlreiche
Steinfliegenlarven der Gattungen Amphinemura und Pro-
tonemura, aber keine Mollusken. Aus dem am 12.07.2023
knapp unter dem Portal befindlichen Quellaustritt (Ta-
fel 1, F) konnten reprasentativ Proben gezogen werden,
ebenfalls ohne Molluskenfunde.

Am 18.08.2023 trat das Quellwasser aus dem Héhlen-
portal der Trilbenbachquelle aus (Tafel 1, G). Auch an die-
sem Tag konnten keine Mollusken in der Probe gefunden
werden. Im Sinne der Diskussion um die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Tierwelt (Moog et al. 2021) ist
der erste Nachweis des Hohlenaufenthaltes eines vermut-
lich hitzegeplagten Goldziinslers (Pyrausta aurata) im Ein-
gangsbereich der Trilbenbachquelle erwdahnenswert.

Wasseraustritt unterhalb Triibenbachquelle, Q2

Einige Hohenmeter unterhalb des Hohlenportals mit
der eigentlichen Triibenbachquelle trat das Wasser am
18.08.2023 zutage (Tafel 2, A). Im eiskalten Wasser konn-
ten lebende Bythinella cf. conica sowie eine Schale von
Pyramidula pusilla/saxatilis nachgewiesen werden.

Sumpfquelle (Helokrene) bei der Seetalkammer, Q3

Die am 18.08.2023 untersuchte Sumpfquelle entspringt
nahe einer etwa 700 m vom Schloss Seehof entfernten
Felswand aus Dachsteinkalk. Zwischen den Felsen und

der ForststraRe zum Mittersee befindet sich in etwa 620
m Seehohe der Wasseraustritt, den wir als Sumpfquelle
bei der Seetalkammer bezeichnen (Tafel 2, B). Die See-
talkammer, eine 6 m lange Halbhohle (Katasternummer:
1815/179) 6ffnet sich am FuRB der Felswand. Mit 12 Mol-
luskenarten ist dieser Fundort vergleichsweise artenreich.
An Wassermollusken wurden Bythinella cf. conica, Galba
truncatula, Euglesa casertana und Euglesa subtruncata
nachgewiesen.

Quelle bei Lehen, Q4

Die Quelle bei Lehen befindet sich im Ortsteil Lehen sid-
lich vom Lunzer Zentrum. Die Quelle ist gefasst (Tafel 2,
C) und dient zur Wasserversorgung einer Fischzuchtanla-
ge. Die Quelle befindet sich auf Privatgrund und ist nicht
offentlich zugadnglich. Die Probenentnahme erfolgte mit
Genehmigung des Eigentiimers mittels Handnetz von 500
pum Maschenweite. Am 12.07.2023 betrug die Wasser-
temperatur um 12:40 Uhr 8,4° C. Neben sechs Landschne-
ckenarten wurde nur eine Quellschneckenart gefunden:
Bythinella cf. conica.

FlieRgewdsser — Quellbache (Hypokrenal)

Von dem Gewassertyp Hypokrenal (Quellbache, die direkt
an die Quelle anschlieBen) wurden acht Gewadsserstre-
cken besammelt.

Quellbach Mausrodlhéhle, HC2

Die Mausrodlhoéhle liegt auf etwa 655 m Seehéhe im Op-
ponitzer Kalk (Hartmann & Hartmann 1985). Das Quell-
wasser der Mausrodlhdhle (1824/9), (HO2), tritt je nach
Karstwasserstand in unterschiedlicher Seehthe aus. Bei
Hochwasser rinnt die Quelle direkt aus dem in etwa 670
m gelegenen Hohleneingang, folgt einer von Menschen-
hand geschaffenen Rinne und wird im Untergrund in ei-
nem Stollen (HO3) dem Mausrodlteich zugeleitet. Vor der
Unterquerung der Zufahrtsstrale zu vier Hausern tritt
der Mausrodlquellbach aus dem Stollen aus und fliel3t
in einem Oberflichengerinne dem Teich zu (Tafel 2, D).
Die Probenentnahme erstreckt sich auf den oberflachli-
chen Bereich vom Austritt aus dem Stollen bis zur kleinen
StraRenbriicke. Mit 26 Molluskenarten ist diese Strecke
vergleichsweise artenreich. Es mischen sich Elemente der
Quellfauna (Bythinella cf. conica) mit terrestrischen und
aquatischen Mollusken.

Kalktuffquellbach Soacha im Bodingbachtal, HC3

Der vom Hang steil herabflieRende Quellbach (Tafel 2, E)
miindet nach Querung der Bodingbachstralle in der Lun-
zer Katastralgemeinde Ahorn in den Bodingbach. Zum
Namen Kalktuffquellbach Soacha berichtet Mayr (2006)
in MeinBezirk.at: ,Der Kalktuff-Quellbach wurde 2001 zu
einem Naturdenkmal erkldrt. .... Insbesondere rechtsseitig
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des Wasserlaufs haben sich méchtige, biogene Kalktuffe
in Form herabhéngender, grofser Birte abgelagert. Weil
das Wasser — vor allem an den breiten Randbereichen des
Wasserfalls eher iiber die biogen gebildeten , Kalktuff-
bdrte” herunterrieselt und herabtropft, wird die Kalktuff-
quelle von der einheimischen Bevélkerung sehr treffend
als ,,D'Soacha” bezeichnet”. AuBer zwei Landgastropoden
(Ruthenica filograna, Aegopis verticillus) wurden keine
Mollusken gefunden.

Kalktuffquellen und Kalktuffquellbdche im
Rehbergbach-System, HC4, HC5, HC6

Vom sidlich des Almgasthauses Rehberg gelegenen Park-
platz flhrt orografisch links der RehbergstralRe der ,Tut-
gut-Wanderweg 5“ nach Lunz-Seehof. Nach wenigen
Schritten durch den Wald kommt man zum Oberlauf (Ta-
fel 2, F; Tafel 3, A) des Rehbergbach-Systems, und man
kann querfeldein diverse Quellaustritte und kleine Ba-
che mit zahlreichen Tuffbildungen antreffen. Im Zuge der
MoFA-Exkursion wurden diese Quellen an drei Stellen
besammelt. Es wurden — relativ — viele Wassermollusken
gefunden (in Summe zwei Wasserschneckenarten, vier
Muschelarten), auch die Artenzahl der Landgastropoden
war mit 29 vergleichsweise hoch.

Quelle und Quellabfluss beim Seeparkplatz, HC7

Die Quelle entspringt ca. 150 m Luftlinie 6stlich des See-
parkplatzes direkt unterhalb eines Wanderweges (Tafel
3, B) und versiegt wenige Meter danach in der unterhalb
gelegenen Wiese. Hier wurden 12 Arten gefunden, davon
jedoch nur eine Wasserschnecke (Bythinella cf. conica).

Abfluss Uberlauf Trinkwasserquelle Schlégelberg, HC8

Die Quelle befindet sich 1,3 km 6stlich vom WasserClus-
ter Lunz entfernt in unmittelbarer Ndahe des Prof. Franz
Ruttner Weges. Die Quellstube (Tafel 3, C) ist versperrt,
das Uberschissige Wasser tritt unterhalb des Wanderwe-
ges aus einem Rohr aus (Tafel 3, D) und flief3t als kleines
Bachlein dem Lunzer See zu. Auch in dieser Quelle wurde
neben 11 Landgastropodenarten nur Bythinella cf. conica
nachgewiesen.

FlieRgewdsser — Gewasser der oberen
Forellenregion (Epirhithral)

Oberer Seebach, ER1, ER2

Als Beispiel eines Gewadssers der oberen Forellenregion
wurde der orografisch linke Seitenarm des Oberen Seeba-
ches (Tafel 3, E&F) im Bereich vor der Miindung in den
Lunzer See besammelt (ER1). Eine zweite, sehr naturbe-
lassene Untersuchungsstrecke am Oberen Seebach (ER2)
befindet sich unterhalb der Triibenbachmiindung. Dieser
Abschnitt wurde bereits am 02.03.2016 von Otto Moog

untersucht. Die Gewdsser der oberen Forellenregion sind
so wie die Quellen und Quellbédche im Vergleich zu grole-
ren Gewdassern molluskenarm (ER1: 15 Arten, davon drei
Wasserschnecken- und zwei Muschelarten; ER2: neun Ar-
ten, davon vier Wasserschneckenarten). Am ehesten sind
Ancylus fluviatilis und Pisidien zu erwarten. Erster wurde,
obwohl im Oberen Seebach wiederholt nachgewiesen, im
Rahmen dieser Studie nicht gefunden.

Felswande und Wald

Die Schneckenfauna der Felswdnde sowie jene der
Seebachau setzt sich vorwiegend aus weiter verbreiteten
Waldarten, z.B. Aegopis verticillus und Arianta arbusto-
rum zusammen, weshalb diese beiden Lebensraumtypen
in der NMDS-Analyse auch nahe beieinander liegen (Abb.
2). Daneben kommen aber auf den Felswadnden selber
auch starker an Felsen gebundene Arten wie Pyramidula
pusilla/saxatilis, Orcula gularis, Chondrina avenacea und
Chondrina arcadica clienta vor.

Seebachau, AU1

In diesem Lebensraum gab es keine Uberraschungen. Es
wurden in der Seebachau 18 typische Waldarten nachge-
wiesen. Von den 26 Arten der im Bezirk Scheibbs nachge-
wiesenen Nacktschneckenarten (Reischiitz 1986) konnten
im Rahmen dieser Untersuchung nur vier nachgewiesen
werden, allerdings nur eine davon (Limax cinereoniger)
im Auwald Seebachau. Die geringe Anzahl an Nacktschne-
cken konnte auf die trockenen letzten Jahre zuriickzufiih-
ren sein. Auch hier waren weitere Untersuchungen erfor-
derlich.

Felsen bei Seeterrasse, F1, F2, F3

Die auffalligen Felsen entlang der Seestrale zum Seehof
werden von Opponitzer Kalken gebildet und befinden
sich in der Nahe des Lunzer See-Ausflusses (Abb. 1 B). Die
Felswande an der SeestraRe (F1) wurden am 12.07.2023
wahrend einer Vorexkursion besammelt, die Felsen und
Boschung an der Seestralle (F2) und die Felsen in einem
Baumbestand am Wegrand der Seepromenade (F3) wur-
den am 18.08.2023 abends besucht. Insgesamt wurden
an den drei Fundstellen 26 Arten gefunden. Die Felswan-
de entlang der SeestraRe sind starker von Landschnecken
des Waldes (z.B. Aegopis verticillus, Petasina unidentata)
und eher indifferenten Arten wie Cepaea hortensis und
Helix pomatia gepragt als jene des Seetales. Typische
Felsbewohner sind nur Abida secale und Chondrina ar-
cadica clienta. Die Untersuchungsstellen F2 und F3 wur-
den abends aufgesucht, wodurch trotz der sommerlichen
Temperaturen tagsiber inaktive Schnecken beobachtet
werden konnten. Hierbei wurden hinsichtlich Nacktschne-
cken erwachsene (F2, F3) als auch juvenile Individuen (F3)
von Limax cinereoniger (Abb. 5) und ein juveniler Arion cf.
circumscriptus (F3) vorgefunden.
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Abb. 6: Orcula sp. Zwergform (Fundort: Felsen bei der Triibenbach-
quelle) und Orcula gularis Normalform (Fundort: Felsen beim
Naturdenkmal Kalktuffquellbach Soacha). MaRstab 1 mm.
Foto: A. Reischiitz

Felswdnde bei Zweitorhéhle, F4, F5

Etwa 3,8 km vom Schloss Seehof erhebt sich die Felswand
etwa 15 Meter orografisch rechts von der ForststraRe zum
Mittersee. Vis-a-vis zweigt ein Feldweg abwarts zum Seeb-
ach im Bereich der Miindung des Tribenbaches. Die Fels-
wande bei der Zweitorhohle wurden am 12.07.2023 (F4)
und am 18.08.2023 (F5) besammelt (Tafel 4, B). Die beiden
Fundorte erwiesen sich als relativ artenreich (24, bzw. 33
Arten), von den fir Felsen typischen Arten waren nur Or-
cula dolium und Pyramidula pusilla/saxatilis zu finden.

Felswand bei der Triibenbachquelle, F6, F7

Die Felswand (Opponitzer Kalk), aus deren Wandful3 in 780
m Seehohe die Tribenbachquelle entspringt, erhebt sich
am orografisch rechten Ufer des Trilbenbaches. Die Felsen
und Wande wurden am 12.07.2023 (F6) und 18.08.2023
(F7) auf Mollusken untersucht (Tafel 4, C). Es wurden 17
(F6) bzw. 23 (F7) Arten gefunden. Diese beiden Standorte
lieferten eine Zwergform von Orcula sp. gemeinsam mit
O. dolium (Abb. 6). Ob diese Zwergform O. gularis zuzu-
ordnen ist, bzw. sich genetisch von ihr unterscheidet, oder
ob es sich dabei eventuell um O. austriaca goelleri Git-
tenberger 1978 (olim O. a. oreina St. Zimmermann 1932)
handelt, die als Hohenform angesehen wird, muss noch
untersucht werden. Harl et al. (2014) lehnen eine unter-
artliche Gliederung von O. austriaca in den Nordostalpen
ab. Von der friiher weit verbreiteten Chilostoma achates
wurde nur an Fundstelle F7 (die einzige in der gesamten
Untersuchung) ein Fragment gefunden. Ansonsten waren
an diesen beiden Fundstellen hauptsachlich Waldarten zu
finden.

Felswand bei der Seetalkammer, F8

Die Felswand aus Dachsteinkalk ist etwa 700 m vom
Schloss Seehof entfernt und von der orografisch linken Sei-
te der ForststraRe zum Mittersee in etwa 30 m Entfernung
gut wahrzunehmen. Der WandfuR befindet sich in etwa
625 m Seehdhe und birgt die Seetalkammer (1815/179),
eine kleine Naturhohle von sechs Meter Lénge (Tafel 4, D).
Hier wurden 23 Arten gefunden, auch hier wieder vorwie-
gend Waldarten.

Felsen beim Naturdenkmal Kalktuffquellbach Soacha, F9

Die Felswande befinden sich an der orografisch rechten
Talseite des Bodingbaches rechts der Kalktuffquelle. Die
Felsen erheben sich fast senkrecht. Der direkt von der
LandstraBe aufragende WandfuR ist teilweise von Gras
und Bischen bewachsen. An dieser Fundstelle wurden
21 Arten gefunden, neben zwei Felsenbewohnern (Orcula
dolium, Orcula gularis), vorwiegend Waldarten, ahnlich
wie an den anderen Felsen-Fundstellen.

Triibenbach untere Felsen, F10

Zweihundert Meter oberhalb der Miindung des Triben-
bachs in den oberen Seebach, wurden die Felsen orogra-
fisch rechtsseitig des Bachufers besammelt. Es wurden
11 Arten von Landgastropoden gefunden, neben etli-
chen Waldarten auch Clausiliiden sowie Orcula sp., und
zwar jene Zwergform, die auch bei der Triibenbachquelle
(Fundstellen F6, F7) gefunden wurde.
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Hohlen
Zweitorhéhle, HO1

Die elf Meter lange Zweitorhohle (1815/87) ist ein pa-
rallel zur Felswand verlaufender Schichtfugenraum im
Dachsteinkalk. Die beiden Portale 6ffnen sich in 729 m
Seeh6he am WandfuR einer Felswand (Tafel 4, B). In der
Hohle wurden in Bodensedimenten neun Schneckenarten
vorgefunden, die auch an den umgebenden Felswanden
nachgewiesen wurden.

Mausrodlhéhle, HO2

Der etwa 2 m breite und 3 m hohe Eingang der MausrodI-
hohle (1824/9) befindet sich in 670 m Seehthe oberhalb
des Mausrodlteiches beim Haus WeiRenbach Nr. 23 un-
mittelbar neben der Stralle, die von Gaming Uber den
Grubberg nach Lunz am See fiihrt (Tafel 4, E). Die episo-
disch aktive Wasserhohle ist 102 m lang und befindet sich
im Opponitzer Kalkstein (Hartmann & Hartmann 1985,
1990, 2000). Obwohl nach Strouhal & Vornatscher (1975)
elf Arbeiten zur Fauna der Mausrodlhéhle publiziert sind,
gibt es keine Meldungen (iber Molluskenfunde. In der vor-
liegenden Untersuchung wurden 20 Arten nachgewiesen.

Quellwasserstollen (Uberlauf Hochwasser-Abfluss) HO3

Der Stollen leitet das aus dem Berg kommende Wasser in
den Mausrodlteich ab. Zur ndheren Lagebeschreibung sie-
he Quellbach Mausrodlhohle, HC2. Das Bauwerk hat ein
monotones Profil und weist wenig 6komorphologische
Strukturen auf (Tafel 4, F). Dementsprechend gering ist
die Biodiversitat in diesem Hohlenabschnitt. Folgende Ar-
ten wurden festgestellt: Cochlicopa lubrica, Cochlicopa lu-
bricella, Vallonia excentrica, Arion vulgaris. Die ersten drei
genannten Arten sind wohl durch Zufall eingeschwemmt
(oft auch aus der weiteren Umgebung) und kénnen sich
unter besonderen Umstanden Uber einige Generationen
fortpflanzen. Daher kénnen in Hohlen Schnecken oder
Muscheln gefunden werden, die an den umgebenden
terrestrischen Standorten nicht auftreten. GroBere Arten
kdénnen auch gezielt in Hohlen einwandern. Arion vulga-
ris kann aktiv HOhlen wegen der hoheren Luftfeuchtigkeit
aufsuchen. Aufgrund ihrer Ortstreue konnen sie dann
auch in die Hohle zurickkehren (vgl. Grimm et al. 1997).

Neben den Mollusken fielen im Stollen und im Hoh-
leneingang 13 Exemplare des Europdischen Bachhafts
(Osmylus fulvicephalus) auf, die seit kurzem an heifRen
Sommertagen eine kiihle Zuflucht im Untergrund suchen
(Moog 2019).

Reslimee

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten im Untersu-
chungsgebiet, dem Einzugsgebiet des Lunzer Sees, 109
Molluskenarten festgestellt werden. Aus dem Bezirk
Scheibbs meldete Ressl (1983) ca. 170 Molluskenarten.
In Anbetracht der Tatsache, dass Franz Ress| ein halbes
Leben die Region um Scheibbs beforschte, zeigt die vor-
liegende Erhebung, wie artenreich das Gebiet um den
Lunzer See ist. Allerdings ist der bedenkliche Riickgang
der Wassermollusken im Lunzer Untersee auffallend. Die
Ursachen missten ebenso untersucht werden wie die
Auswirkungen des Sauerstoffmangels in den tieferen Be-
reichen.

In den untersuchten Hohlen, Quellbachen und in de-
ren Sedimenten und Genisten wurde von den Quellschne-
cken nur Bythinella cf. conica nachgewiesen. Die Artenar-
mut der unterirdischen Gewdsser und Quellbache ist zwar
bekannt (Reischiitz 1988; Ressl 1983), allerdings ware
von den Truncatelloidea (olim Hydrobioidea) auch noch
Alzoniella hartwigschuetti (Reischiitz, 1983) zu erwarten
(Reischiitz 1988). Im Lunzer Gebiet wurden zudem bisher
keine Vertreter der Gattungen Hauffenia, Bythiospeum
und Belgrandiella/Graziana nachgewiesen. Die Griinde
flir deren Fehlen sind unbekannt.

Nur wenige Schneckenarten konnen Felsen ohne Riick-
zugsmoglichkeiten besiedeln. Sie bendtigen schattige
Bereiche oder Felspalten zum Uberdauern von Trocken-
zeiten. Die in der vorliegenden Untersuchung nachgewie-
senen felsenbewohnenden Arten sind jene, die Trocken-
heit gut Uberdauern kénnen: Pyramidula pusilla/saxatilis,
Orcula dolium, Orcula gularis, Abida secale, Chondrina
arcadica clienta und Chondrina avenacea. Eine Zwerg-
form von Orcula sp. wurde nachgewiesen, und es bleibt
zu klaren zu welcher Art sie zuzuordnen ist (0. austriaca
oder O. gularis).
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Appendix 2: Autoren der in Appendix 1 erwahnten Taxa (gleiche Reihenfolge).

Aquatische Mollusken

Bythinella cf. conica Clessin, 1910
Bythinella lunzensis Boeters, 2008
Acroloxus lacustris (Linné, 1758)
Galba truncatula (O.F. Miiller, 1774)
Stagnicola cf. fuscus (C. Pfeiffer, 1821)
Lymnaea stagnalis (Linné, 1758)
Peregriana peregra (O.F. Mller, 1774)
Ampullaceana balthica (Linné, 1758)
Ancylus fluviatilis O.F. Mller, 1774
Gyraulus acronicus (). Férussac, 1807)
Gyraulus albus (O.F. Miiller, 1774)
Gyraulus crista (Linné, 1758)
Planorbis carinatus O.F. Muller, 1774
Planorbis planorbis (Linné, 1758)
Hippeutis complanatus (Linné, 1758)
Segmentina nitida (O.F. Mller, 1774)
Anodonta anatina (Linné, 1758)
Euglesa casertana (Poli, 1791)
Euglesa lilljeborgii (Clessin, 1886)
Euglesa milium (Held, 1836)

Euglesa nitida (Jenyns, 1832)

Euglesa obtusalis (Lamarck, 1818)
Euglesa personata (Malm, 1855)
Euglesa subtruncata (Malm, 1855)
Odhneripisidium conventus (Clessin, 1877)
Musculium lacustre (O.F. Mller, 1774)

Terrestrische Mollusken

Platyla polita (W. Hartmann, 1840)
Carychium minimum O.F. Miiller, 1774
Carychium tridentatum (Risso, 1826)
Succinella oblonga (Draparnaud, 1801)
Succinea putris (Linné, 1758)

Oxyloma elegans (Risso, 1826)

Cochlicopa lubrica (O.F. Miiller, 1774)
Cochlicopa lubricella (Porro, 1838)
Cochlicopa cf. nitens (M. Gallenstein, 1848)
Orcula gularis (Rossméssler, 1837)

Orcula dolium (Draparnaud, 1801)
Sphyradium doliolum (Bruguiere, 1792)
Pagodulina pagodula principalis Klemm, 1939
Acanthinula aculeata (O.F. Miiller, 1774)
Vallonia costata (O.F. Mdller, 1774)
Vallonia excentrica Sterki, 1893

Vallonia pulchella (O.F. Miiller, 1774)
Pupilla muscorum (Linné, 1758)

Vertigo alpestris Alder, 1838

Vertigo angustior Jeffreys, 1830

Vertigo cf. geyeri Lindholm, 1925

Vertigo pygmaea (Draparnaud, 1801)
Vertigo pusilla O.F. Miller, 1774

Abida secale (Draparnaud, 1801)
Chondrina avenacea (Bruguiére, 1792)
Chondrina arcadica clienta (Westerlund, 1883)
Columella edentula (Draparnaud, 1805)

Truncatellina claustralis (Gredler, 1856)
Truncatellina cylindrica (). Férussac, 1807)
Ena montana (Draparnaud, 1801)
Merdigera obscura (O.F. Miiller, 1774)
Cochlodina laminata (Montagu, 1803)
Ruthenica filograna (Rossmassler, 1836)
Macrogastra plicatula (Draparnaud, 1801)
Macrogastra ventricosa (Draparnaud, 1801)
Clausilia dubia (Draparnaud, 1805)
Clausilia rugosa parvula A. Férussac, 1807
Neostyriaca corynodes (Held, 1836)
Fusulus interruptus (C. Pfeiffer, 1828)
Alinda biplicata (Montagu, 1803)
Punctum pygmaeum (Draparnaud, 1801)
Discus perspectivus (M. Mihlfeld, 1816)
Discus rotundatus (O.F. Mller, 1774)
Aegopinella nitens (Michaud, 1831)
Aegopinella pura (Alder, 1830)

Perpolita hammonis (Strém, 1765)
Zonitoides nitidus (O.F. Miller, 1774)
Vitrea contracta (Westerlund, 1871)
Vitrea crystallina (O.F. Miiller, 1774)
Vitrea diaphana (S. Studer, 1820)

Vitrea subrimata (Reinhardt, 1871)
Mediterranea depressa (Sterki, 1880)
Morlina glabra (Rossméssler, 1835)
Oxychilus draparnaudi (H. Beck, 1837)
Daudebardia rufa (Draparnaud, 1805)
Aegopis verticillus (A. Férussac, 1819)
Eucobresia diaphana (Draparnaud, 1805)
Semilimax semilimax (J. Férussac, 1802)
Vitrina pellucida (O.F. Miiller, 1774)
Limax cinereoniger Wolf ,1803

Limax maximus Linné, 1758

Euconulus fulvus (O.F. Mdller, 1774)
Euconulus trochiformis (Montagu, 1803)
Arion cf. circumscriptus G. Johnston, 1828
Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855
Monachoides incarnatus (O.F. Miiller, 1774)

Edentiella edentula subleucozona (Westerlund, 1889)

Petasina unidentata (Draparnaud, 1805)
Trochulus hispidus (Linné, 1758)
Urticicola umbrosus (C. Pfeiffer, 1828)
Arianta arbustorum (Linné, 1758)

Causa holosericea (S. Studer, 1820)
Chilostoma achates (Rossmassler, 1835)
Helicigona lapicida (Linné, 1758)

Isognomostoma isognomostomos (Schroter, 1784)

Cepaea hortensis (O.F. Muller, 1774)
Caucasotachea vindobonensis (C. Pfeiffer, 1828)
Helix pomatia Linné, 1758




Mollusken im Einzugsgebiet des Lunzer Sees

Tafel 1: A: Simon Vitecek bei der Entnahme von Sedimentproben
aus einem Quelltrichter im Lunzer Mittersee. B: Beprobung
mit dem Van-Veen-Greifer, Lunzer Untersee (Otto Moog, links;
Alexander Reischlitz, rechts). C: Schilfufer am Lunzer Untersee.
D: Quelltrichter im Lunzer Mittersee. E: Probennahme im Portal
der nicht aktiven Quelle in der Triibenbachhdhle am 12.07.2023
durch Simon Vitecek. F: Aktiver Quellaustritt aus dem Portal
der Tribenbachhohle am 18.08.2023. G: Quellwasser-Austritt
Q2 unterhalb Triilbenbachhohle am 12.07.2023.

Fotos: A, C, D, E: O. Moog, B: M. Duda; F, G: A. Reischiitz
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Tafel 2: A: Triibenbach unterhalb Quellwasser-Austritt Q2. B:
Sumpfquelle bei der Seetalkammer Q3. C: Quelle bei Lehen Q4.
D: Quellbach Mausrodlhdhle HC2. E: Kalktuffquellbach Soacha
HC3. F: Kalktuffquellen, Tuffquellbach HC4.
Alle Fotos: O. Moog
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Tafel 3: A: Tuffquellbach HC5 im Rehbergbach-System. B: Quelle
und Quellbach HC7 beim Seeparkplatz. C: Trinkwasserquelle
Schlogelberg, Eingang zur Quellstube HC8. D: Schlogelberg
Quelltberlauf HC8. E: Oberer Lunzer Seebach ER1 .F: Oberer
Lunzer Seebach ER2.

Fotos: A, C, D, E, F: O. Moog, B: A. Reischiitz

25



Mollusken im Einzugsgebiet des Lunzer Sees

Tafel 4: A: Felsen entlang SeestralRe, F1. B: Felswande beim Portal
der Zweitorhéhle F4 und F5. C: Felsen beim Tribenbach F6 und
F7. D: Felsen bei der Seetalkammer F8. E: Mausrodlhéhle HO2.
F: Auslaufstollen Mausrodlhéhle HO3.
Fotos: A, B, D, E, F: O. Moog, C: A. Reischiitz
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Abstract: In 2022, the Tyrolean “Days of Biodiversity” took place in the Ehrwald Basin in the district of Reutte. During
the two-day biological survey, 48 species of molluscs were recorded in four study areas. The highest number of mollusc
species was found in study area 1 with 33 species, followed by study area 3 with 28 species. Four of the 48 recorded spe-
cies are listed in the Austrian Red List of Molluscs with a risk classification: the common blind snail (Cecilioides acicula)
detected in study area 1 is classified as near threatened, whereas the striated whorl snail (Vertigo substriata) detected
in a wetland biotope at the border of study area 2 is classified as vulnerable. In almost all areas, the plicate door snail
(Macrogastra plicatula) was found, the nominate form of which is classified as endangered in Austria, whereas the lapi-
dary snail (Helicigona lapicida), which is classified as near-threatened, was only found in study areas 3 and 4. As in the
last decades there have been only few systematic species inventories for molluscs in Tyrol and especially in the district
of Reutte, recent records of mollusc species such as the species list compiled during the Tyrolean Days of Biodiversity
serve as valuable data source.

Keywords: Days of Biodiversity, Tyrol, AuRerfern, mollusc species list

Zusammenfassung: Der Tiroler Tag der Artenvielfalt fand 2022 im Ehrwalder Becken im Bezirk Reutte statt. Wahrend der
zweitdgigen Aufnahmen wurden 48 Mollusken-Arten in vier Untersuchungsraumen nachgewiesen. Vier der 48 nachge-
wiesenen Arten werden in der Roten Liste der Weichtiere Osterreichs mit einer Risikoeinstufung gelistet: die Gemeine
Blindschnecke (Cecilioides acicula), welche als potenziell gefdhrdet (near threatened) eingestuft ist, wurde im Unter-
suchungsraum 1 nachgewiesen. Die Gestreifte Windelschnecke (Vertigo substriata), welche als gefdhrdet (vulnerable)
gilt, wurde in einem Feuchtbiotop am Rand des Untersuchungsraumes 2 nachgewiesen. In fast allen Standorten wurde
die Gefiltelte SchlieRmundschnecke (Macrogastra plicatula) vorgefunden, deren Nominatform in Osterreich als stark
gefahrdet (endangered) eingestuft ist, wohingegen der auf der Vorwarnstufe (near threatened) eingestufte Steinpicker
(Helicigona lapicida) nur in Untersuchungsraum 3 und 4 nachgewiesen wurde. Da es in den letzten Jahrzehnten nur we-
nige systematische Erfassungen von Mollusken in Tirol und speziell im Bezirk Reutte gab, dient die im Rahmen der Tage
der Artenvielfalt erstellte Artenliste als wichtige Datenquelle.

Schliisselworter: Tag der Artenvielfalt, Tirol, AuBerfern, Mollusken-Artenliste

Einleitung

Das Ehrwalder Becken befindet sich auf rund 960 Meter
Seehohe im Bezirk Reutte in Tirol (Land Tirol 2023a). Es
wird umgrenzt von den Gemeinden Biberwier, Ehrwald
und Lermoos. Sie werden zur Region Zwischentoren ge-
zahlt, einer Region zwischen den Toren der Festungsanla-
ge Ehrenberg bei Reutte, dem Schloss Fernstein am Fule
des Fernpasses und dem Grenzgebiet Ehrwald-Schanze
(Lipp 1994). Der Fernpass verbindet den Bezirk Reutte
mit dem Tiroler Oberland. Durch die Lage auRerhalb des
Fernpasses (ausgehend vom Inntal) wird der Bezirk Reut-
te auch als ,Auerfern” bezeichnet (Jelem & Kilian 1971).
Der Fernpass ist heutzutage eine der Hauptverbindungen
von Deutschland ins Inntal und Gber den Reschenpass

oder den Brennerpass nach Italien. Die archdologischen
Funde aus der Bronze- und Hallstattzeit zwischen Nasse-
reith und Strad weisen auf eine Nutzung dieser Verbin-
dung bereits in vorrémischer Zeit hin (Grabherr 2006).
Unter dem romischen Kaiser Claudius wurde der Handels-
weg zur Uberquerung der Alpen von Norditalien in den
siiddeutschen Raum weiter ausgebaut. Diese Verbindung
ist heute als romische StaatsstraRe Via Claudia Augusta
bekannt. Streckenteile dieses alten Handelsweges sind
heute noch sichtbar, manche Teilbereiche sind sogar im
gegenwadrtigen Strallen- und Wegenetz eingebettet und
weiter in Nutzung (vgl. Grabherr 2006).

Die Via Claudia Augusta verlief ausgehend von Nord-
italien Gber die Alpen, den Fernpass und die Region Zwi-
schentoren Uber Reutte nach Augsburg bis zur Donau bei
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Donauworth. Diese schon in vorromischer Zeit genutzte,
wichtige europdische Nord-Sud-Verbindung lber die Al-
pen wurde um 46/47 n. Chr. zu einem gut befahrbaren
Handelsweg ausgebaut. Noch heute zeugen Hohlwege
und Radspuren am Verlauf der Via Claudia Augusta, un-
ter anderem auch am Fernpass, von der Nutzung der
Verkehrsverbindung. Im heutigen Gemeindegebiet von
Biberwier befand sich die letzte romische StraRenstation
der Via Claudia Augusta nordlich des Fernpasses, in deren
Umgebung bei Ausgrabungen eine friihe Siedlung nach-
gewiesen wurde. Von Biberwier nach Lermoos fiihrte die
Via Claudia Augusta als ,Priigelweg” mitten durch das
Moor. Moglich war dies durch einen hdlzernen Unterbau
aus Baumstammen, die schwimmend durch das Moor
verlegt wurden, und auf dem ein fester Schotterkdrper
als StraBenbelag aufgeschiittet werden konnte. Teile des
Prigelweges finden sich bis heute versunken und konser-
viert im Moorboden. Zusétzlich zeugen noch sichtbare
Bewuchsmerkmale im Ehrwalder Becken vom einstigen
StralRenverlauf (Grabherr 2006).

Die Moorlandschaft im Ehrwalder Becken entstand
nach und nach vermutlich infolge eines groRen Bergstur-
zes, der den Fernpass vor etwa 4100 Jahren entstehen
lieR (Ostermann et al. 2007; Prager et al. 2009). Die Berg-
sturzmassen bedeckten im Bereich des heutigen Fernpas-
ses das Tal, das einst von Biberwier nach Nassereith und
weiter Richtung Imst ohne nennenswerte Steigung verlief.
Die Loisach mit ihrem Quellbereich im Nordwesten von
Biberwier dnderte ihre urspriingliche FlieRrichtung nach
Imst mit Miindung in den Inn hin zu einem Verlauf nach
Garmisch mit Miindung in die Isar (Wolkersdorfer 2022).
Das Wasser der Loisach und der umgebenden Hange ver-
sickert seit dem Bergsturz-Ereignis in den Talkessel zwi-
schen den heutigen Gemeinden Lermoos, Ehrwald und
Biberwier, wodurch sich ein Moor bildete (Stolz 1936).
Ein GroRteil der Moorflachen im Ehrwalder Becken wurde
durch Entwasserungsgraben fir landwirtschaftliche Zwe-
cke bis in die 1930er Jahre nutzbar gemacht (Land Tirol
2023a). Die Reste der alten Moorlandschaft wurden zum
Teil als Naturschutzgebiet Ehrwalder Becken unter Schutz
gestellt, wozu auch ein im nordlichen Talkessel liegender
Altarm der Loisach zahlt (Land Tirol 2023b).

Das Ehrwalder Becken wird sehr vielseitig genutzt, ne-
ben geschiitzten Feuchtbiotopen, Wiesenflachen und ei-
nigen bewaldeten Hiigeln erstreckt sich im Talkessel auch
ein Golfplatz (Abb. 1). Wichtige Einnahmequellen in der
Region sind der Sommer- und Wintertourismus. Im Som-
mer wird das mit Wirtschaftswegen durchzogene Ehrwal-
der Becken unter anderem zum Radfahren und Spazieren
genutzt, im Winter durchziehen zuséatzlich Langlaufloi-
pen das Gebiet. Weiters ist der Talkessel ein bedeuten-
des Brutgebiet fir Wiesenvoégel in Tirol. Durch extensiv
bewirtschaftete Wiesen und Weiden sollen die Bestan-
de von Wiesenbriitern wie Braunkehlchen, Baumpieper,
Feldlerche und Wachtelkonig gefordert werden (Land Tirol
2023b).

Abb. 1: Blick ins Ehrwalder Becken: von der Ehrwalder Stralle
(B 187) tiber den Golfplatz (Mitte links) und entwasserte
Wirtschaftswiesen in Richtung Biberwier, Juni 2022. Alle Fotos:
S. Bamberger

Die Landschnecken Nordtirols wurden zum Wissens-
stand von Klemm (1974) gut erforscht und dokumentiert.
Jedoch wies Klemm (1974) auf einige noch unerforsch-
te Gebiete wie die Lechtaler Alpen im Aulerfern hin.
Einige der in Klemm (1974) gefluhrten Vorkommen sind
moglicherweise erloschen: Das einzige Vorkommen der
Ostlichen Heideschnecke Xerolenta obvia (Menke, 1828)
im AuBerfern wurde fiir Lermoos angegeben. Die Drei-
zahnige VielfraBschnecke Chondrula tridens (O.F. Miller,
1774), welche in der Roten Liste der Weichtiere Oster-
reichs als vom Aussterben bedroht (critically endangered)
eingestuft ist (Reischiitz & Reischiitz 2007), wurde fiir
den Fernpass und Ehrwald angefiihrt (vgl. Riezler 1929,
Klemm 1974). Weiters fihrt Klemm (1974) die Westliche
Heideschnecke Helicella itala (Linné, 1758), die als stark
gefdhrdet (endangered) gilt (Reischiitz & Reischiitz 2007),
flr das Lechtal jedoch ohne konkreten Fundort an.

Uber die Mollusken im AuRerfern wurde in den letzten
Jahrzehnten wenig geforscht. Ein Vorkommen der Turm-
deckelschneckenart Cochlostoma henricae (Strobel, 1851)
wurde 1985 in Breitenwang bei Reutte entdeckt (Nisters
1986). In einer erst kirzlich veroffentlichten Studie von
Hausdorf & Xu (2023) wurde das Vorkommen der Felsen-
schneckenart Chilostoma cingulatum (S. Studer, 1820) in
Breitenwang bei Reutte als Chilostoma colubrinum preslii
(Rossmassler, 1836) identifiziert. Aktuelle integrative mo-
lekulargenetische und morphologische Untersuchungen
sind notwendig um zum Beispiel die bisher als Chilostoma
cingulatum identifizierten Individuen in Nordtirol taxono-
misch einordnen zu kénnen. Daneben legen erste Nach-
weise von Schneckenarten wie der Kantigen Laubschne-
cke Hygromia cinctella (Draparnaud, 1801) im Mai 2022
in Reutte (Bamberger, unpubliziert), nahe, dass weitere
gebietsfremde Arten den Weg ins Aullerfern gefunden
haben konnten, und dafiir weitere malakologische Er-
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hebungen notwendig sind. Insbesondere in Gebieten, in
denen nur begrenzt aktuelle Daten verfligbar sind, bieten
die wahrend der Tage der Artenvielfalt erstellten Artenlis-
ten einen bedeutenden ersten Einblick in die gegenwarti-
ge Molluskenfauna.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Anlasslich des Tiroler Tages der Artenvielfalt 2022 wurde
vom 8. bis 9. Juli 2022 das Ehrwalder Becken besucht, um
eine Artenliste der Mollusken fiir das Gebiet zu erstellen.
Von den Organisatoren wurden vier sogenannte Untersu-
chungsraume (UR) vorgegeben: (UR1) Wiesenvogelgebiet
Ehrwalder Becken, (UR2) Stidhang am Kohlberg, (UR3)
WeiBensee, (UR4) Loisachquellen und slidexponierter
Wald (vgl. Verein Artenvielfalt 2022). Fir den UR1 wurden
zusatzlich vier Teilgebiete ausgewiesen: (1) Rossmoos, (2)
Naturschutzgebiet (NSG) Ehrwalder Becken Sid, Teilbe-
reich, (3) NSG Ehrwalder Becken Nord und (4) Streuwiese
Lermoos, Wiesenbach. Eine detaillierte Karte und Liste
der zehn Standorte findet sich in Abb. 2 und Appendix 1.
Die Mollusken-Arten wurden nach Sichtung und Hand-
suche notiert. Bei den Wegschnecken (Arionidae) und
Ackerschnecken (Agriolimacidae) wurden einige Indivi-
duen zur Artbestimmung konserviert und seziert. Leere

Abb. 2: Die Untersuchungsraume (UR) wdhrend des Tages der
Artenvielfalt 2022 im Ehrwalder Becken: (1) Wiesenvogelgebiet
Ehrwalder Becken (gelb, Standorte 1 — 6), (2) Siidhang am
Kohlberg (rot, Standorte 7 — 8), (3) WeiRensee (griin, Standort
9) und (4) Loisachquellen und siidexponierter Hang (blau,
Standort 10). Kartengrundlage: Land Tirol — data.tirol.gv.at,
TIRIS, modifiziert nach Verein Artenvielfalt (2022).

Gehduse und Muschelschalen wurden zum Teil aufge-
sammelt und unter dem Binokular nachbestimmt. Die
Artenliste wurde mit den Beobachtungen auf der iNatu-
ralist Plattform abgeglichen (siehe Sammelprojekt htt-
ps://www.inaturalist.org/projects/tag-der-artenvielfalt-
2022-ehrwalder-becken, abgerufen am 15.08.2022), und
falls notwendig erganzt. Die nachfolgend angegebenen
deutschen Artnamen wurden von der Roten Liste der
Weichtiere (Mollusca) Osterreichs (Reischiitz & Reischiitz
2007) tbernommen.

Ergebnisse

Insgesamt konnten wahrend des Tiroler Tages der Arten-
vielfalt 2022 im Ehrwalder Becken 48 Mollusken-Arten
nachgewiesen werden, darunter auch eine Muschelart
(Appendix 2). Die hochste Artenzahl wurde im UR1 Wie-
senvogelgebiet Ehrwalder Becken (Standorte 1 -6, 33 Ar-
ten) nachgewiesen, gefolgt vom UR3 (WeilRensee, Stand-
ort 9, 28 Arten).

Der Standort 1, ein wertvolles Flachmoor (Rossmoos)
im UR1 wurde von den Autoren nicht besucht. Jedoch
wurden zwei Landschnecken-Beobachtungen tber die Be-
obachtungsplattform iNaturalist von Sonnleitner (2022)
und Macek (2022) gemeldet und in die finale Artenliste
aufgenommen. Der von den Organisatoren ausgewiese-
ne Standort 2 im UR1 entspricht einem Teilbereich des
NSG Ehrwalder Becken Sid bestehend aus bewirtschaf-
teten Feucht- und Streuwiesen sowie zentralen Moorfla-
chen. In der fir die Aufnahmen besuchten bewirtschaf-
teten Feuchtwiese mit verschilftem Entwasserungsgraben
(Standort 2) wurden sieben Mollusken-Arten nachgewie-
sen. Im Standort 3, einem ehemaligen Altarm der Loisach
(NSG Ehrwalder Becken Nord) mit verschilftem Graben
und angrenzender Wiesenflaiche wurden 21 Mollusken-
Arten festgestellt, darunter ist auch der einzige Fund
der GroRen Glanzschnecke (Oxychilus draparnaudi). Im
Standort 4, einer Feuchtwiese bei Lermoos begrenzt von
einem Wiesenbach und Entwasserungsgraben, wodurch
auch der ehemalige Priigelweg der Via Claudia Augusta
fiihrt, wurden sechs Arten nachgewiesen. Im Standort 5,
dem Boschungsbereich an der Loisach angrenzend an den
Standort 2, wurden 18 Arten beobachtet und zur Arten-
zahl des UR1 gezahlt. Hier ist unter anderem der artenrei-
che Fundort im Nahbereich einer Briicke tber die Loisach
zu erwdhnen, wo der einzige Nachweis der Gelbstreifigen
Wegschnecke (Arion fasciatus) und der Gemeinen Gar-
ten-Wegschnecke (Arion distinctus) erfolgte. Der Stand-
ort 6, der Boschungsbereich am Rand des den Standort 4
begrenzenden Feldweges, war mit 22 Arten im Vergleich
zum Standort 4 (sechs Arten) sehr divers. Hier gelang
auch der einzige Nachweis der Gemeinen Blindschnecke
(Cecilioides acicula) anhand von leeren Gehadusen.

Der Standort 7 (UR2, Stidhang am Kohlberg, Abb. 3) wur-
de ausgehend vom Panoramabad Lermoos begangen. Trotz
der trockenen Witterungsverhaltnisse spendete punktuelles
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Hangwasser etwas Feuchtigkeit, wodurch aktive Individu-
en der Aufgeblasenen Bernsteinschnecke (Succinea put-
ris) beobachtet werden konnten (Abb. 4). Im Hangbereich
der trockenen Wiesen befanden sich zusatzlich viele lee-
re Gehause, wodurch in Summe 20 Arten im Standort 7
vorgefunden wurden. Zuséatzlich wurde der Randbereich
eines angrenzenden Feuchtbiotopes untersucht (Standort
8, Abb. 5). Im Standort 8 wurden sechs Arten nachgewie-
sen, darunter die Braune Streifenglanzschnecke (Perpoli-
ta hammonis) und der einzige Fund der Gestreiften Win-
delschnecke (Vertigo substriata), beides Arten die einen
feuchten Lebensraum bevorzugen (Kerney et al. 1983) und
im Standort 7 nicht vorgefunden wurden.

Im Standort 9 (UR3, WeiRensee, Abb. 6) wurden 28 Ar-
ten erfasst, darunter die einzigen Nachweise der Gemei-
nen Schnauzenschnecke (Bithynia tentaculata) und der
Gekielten Tellerschnecke (Planorbis carinatus) aus dem
Uferbereich des Weillensees.

Abb. 3: Stidhang am Kohlberg (UR2, Standort 7) in Blickrichtung
Panoramabad Lermoos, Oktober 2022.

Abb. 4: Aktive Individuen der Aufgeblasenen Bernsteinschnecke  Abb. 5: Sidhang am Kohlberg: Feuchtbiotop (UR2, Standort 8)
Succinea putris (UR2, Standort 7). Oktober 2022.

Abb. 6: WeiRensee (UR3, Standort 9), Oktober 2022. Abb. 7: Loisach Quellgebiet (UR4, Standort 10), Oktober 2022.
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Im Standort 10 (UR4, Loisachquellen und siidexponier-
ter Wald, Abb. 7) wurden 21 Mollusken-Arten nachgewie-
sen. Im Feuchtgebietskomplex mit Loisach-Quellbereich,
Wiesenbdchen und Timpeln wurden einige Arten von
SuBwassermollusken vorgefunden, darunter das Zwerg-
Posthoérnchen (Gyraulus crista), und neben vielen juveni-
len Erbsenmuscheln auch ausgewachsene Individuen der
Gemeinen Erbsenmuschelmuschel (Euglesa casertana).
Die Funde der Gemeinen Schlammschnecke (Radix cf. la-
biata) und der Gemeinen Federkiemenschnecke (Valvata
piscinalis) sind auf potenziell subrezente Schneckenscha-
len aus einem aufgestauten Bachbett im Quellgebiet der
Loisach im UR4 zuriickzufiihren. Bei den Landschnecken
gelang im UR4 der einzige Nachweis der GroRen Laub-
schnecke (Euomphalia strigella) wiahrend der zweitagigen
Aufnahmen.

Diskussion

Wahrend des Tiroler Tages der Artenvielfalt 2022 im Ehr-
walder Becken konnten 48 Mollusken-Arten nachgewie-
sen werden, eine Zahl, die an friihere Jahre anknlpft:
2021 wurden beim Tag der Artenvielfalt im Naturpark
Kaunergrat 46 Arten (Bamberger et al. 2022), 2020 in
Kossen 41 Arten (Verein Artenvielfalt 2021), und 2019
in Brandenberg 30 Arten (Bamberger et al. unpubliziert)
festgestellt.

Vier der 48 Mollusken-Arten sind auf der Roten Liste
der Weichtiere Osterreichs (Reischiitz & Reischiitz 2007)
mit einer Risikoeinstufung gelistet: Gehause der Gemeinen
Blindschnecke (Cecilioides acicula) wurden im Béschungs-
bereich einer bewirtschafteten Wiese (Standort 6) im UR1
gefunden, diese Art ist in Osterreich auf der Vorwarnstufe
(near threatened). Die Gestreifte Windelschnecke (Ver-
tigo substriata), welche als gefahrdet (vulnerable) gilt,
wurde in einem Feuchtbiotop am Rand des UR2 (Stand-
ort 8) nachgewiesen. Der Steinpicker (Helicigona lapicida),
eine Art mit Risikoeinstufung auf der Vorwarnstufe (near
treatened) die an Felsen, dlteren Buchenstimmen oder in
der Streu von Laubbdumen zu finden ist (Reischiitz & Rei-
schiitz 2007), wurde im UR3 und UR4 (Standort 9 und 10)
nachgewiesen. Die Geféltelte SchlieBRmundschnecke (Mac-
rogastra plicatula), deren Nominatform in der Roten Liste
der Weichtiere Osterreichs (Reischiitz & Reischiitz 2007) als
stark gefahrdet (endangered) eingestuft ist und laut Klemm
(1974) auch den &uRersten Norden Tirols erreicht, wur-
de hingegen in allen Untersuchungsrdumen aufgefunden.
Allerdings ware zu kldren, ob die bisherige Aufteilung der
verschiedenen Unterarten in Tirol, welche im Wesentlichen
immer noch auf Klemm (1974) beruht, auch gegenwartig
noch Bestand hat.

Auf fast allen Flachen wurden die Spanische Wegschne-
cke (Arion vulgaris), die Gefleckte Schnirkelschnecke (Ari-
anta arbustorum), die Genabelte Strauchschnecke (Frutici-
cola fruticum) und die Weinbergschnecke (Helix pomatia)
beobachtet. Nicht alle Funde konnten auf Artniveau be-

stimmt werden. Bei spateren Genital-Sektionen der Nackt-
schnecken wurden vereinzelt (Arion sp.) oder auch zur
Ganze (Deroceras sp.) subadulte Individuen festgestellt.
Da die vorgefundenen Erbsenmuscheln zur Ganze (UR3)
oder zum Teil (UR4) juvenil waren, wurden diese nur auf
Familienniveau bestimmt und als Sphaeriidae spp. gelistet.

Die im Ehrwalder Becken nachgewiesenen Mollusken-
Arten reprasentieren einen Grof3teil der Malakofauna der
Region, wie sie bereits zur Zeit von Klemm (1974) gemel-
det wurden. Das Fehlen einiger Arten lasst sich teilweise
auf die kurze Dauer der Erhebung und die Weitlaufigkeit
der untersuchten Gebiete zurlickfiihren. Beispiele hierfir
sind unter anderem die Rippenstreifige Haferkornschne-
cke Chondrina arcadica clienta (Westerlund, 1883) und
die Felsenschneckenart Chilostoma cingulatum welche
an Felsblocken bei Ehrwald-Schanz vorkommen (Bamber-
ger, pers. Beobachtung aus 2023). Weiters gibt es aktuelle
Nachweise der Geritzten Maskenschnecke Isognomos-
toma isognomostomos (Schroter, 1784), der Genabelten
Maskenschnecke Causa holosericea (S. Studer, 1820),
sowie der SchlieBmundschnecken Clausilia dubia Dra-
parnaud, 1805 und Clausilia rugosa parvula A. Férussac,
1807 aus dem Lechtal und zum Teil auch aus Zwischento-
ren (Bamberger, pers. Beobachtung). Diese Arten wurden
bei den zweitdgigen Aufnahmen im Ehrwalder Becken
nicht vorgefunden, jedoch waren Nachweise bei langerer
Nachsuche in entsprechendem Habitat denkbar. Weiters
ware eine systematische Nachsuche im etwas unzugangli-
cheren Moorbereich des NSG Ehrwalder Becken (UR1) zu
empfehlen, um das Vorkommen von Windelschnecken-
Arten (Vertigo spp.) in diesem Moor-Rest abzuklaren, da
einige Arten in der Roten Liste der Weichtiere Osterreichs
mit einer Risikoeinstufung gelistet sind. Der Sidhang des
Kohlberges (UR2) wurde nur im unteren Bereich began-
gen, hier wiirden sich weitere interessante Biotoptypen
wie z.B. ein Kalkquellflur auf etwa 1125 m U A befinden
(vgl. Land Tirol 2018). Die Fundangaben aus Klemm (1974)
lassen darauf schlielRen, dass weitere Windelschnecken-
Arten in der Region vorkommen. Jedoch fehlen aktuelle
Daten, um solche Vorkommen zu verifizieren und aus-
zuschlieRen, dass ehemals gemeldete Vorkommen nicht
bereits durch die Verdanderung der Umweltbedingungen
oder den Verlust des Lebensraumes erloschen sind.

Trotz alter Fundmeldungen aus der Region (vgl. Klemm
1974) wurden Chondrula tridens, Helicella itala und Xe-
rolenta obvia wahrend des Tages der Artenvielfalt 2022
im Ehrwalder Becken nicht festgestellt. Sie zdhlen zu den
xerothermophilen Molluskenarten, welche typischerwei-
se auf trockenen, offenen Standorten mit kalkhaltigem
Untergrund vorkommen (Kerney et al. 1984). Ein Vorkom-
men der Dreizahnigen Vielfralschnecke Chondrula tridens
im Ehrwalder Becken ware plausibel, da diese Art auch fir
den Fernpass, sowie fiir Nassereith, Imst und Telfs gemel-
det wurde (Klemm 1974); eine Nachsuche ist empfohlen.
Fraglich ist das Vorkommen der Westlichen Heideschne-
cke Helicella itala. Der einmalige Fund aus dem Lechtal
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(Klemm 1974) erscheint als ein verschlepptes Tier oder
eine mogliche Fehlbestimmung, da die nachstgelegenen
Meldungen aus Tirol aus Nauders (nahe dem Reschen-
pass), dem Bezirk Innsbruck-Land (Hall in Tirol, Telfes),
Gries am Brenner oder aus Vorarlberg sind (Klemm 1974;
Reischiitz & Reischiitz 2007). Klemm (1974) schreibt iber
die Ostliche Heideschnecke Xerolenta obvia ,sie fehlt im
Lechtal”. Er listet sie fir Lermoos, nicht jedoch fir Nas-
sereith. Die ndchsten dokumentierten Fundorte befinden
sich laut Klemm (1974) in Imst und Telfs, wodurch eine
Verschleppung nicht auszuschlieBen ist.

Naturbeobachtungsplattformen wie iNaturalist (htt-
ps://www.inaturalist.org/) gewinnen an Bedeutung. Die-
se Plattformen bieten interessierten Naturbeobachtern
eine Moglichkeit zur unkomplizierten Dokumentation von
Organismen, beispielsweise durch das Hochladen von
Fotos, mit deren Hilfe die Bestimmung der Organismen
ermoglicht wird. Allerdings ist bei Mollusken die Bestim-
mung auf Artniveau mithilfe von Fotos nicht immer mog-
lich, da zum Beispiel bei Gehduseschnecken meist meh-
rere Ansichten flr die Bestimmungsmerkmale notwendig
sind und bei manchen Arten, haufig zum Beispiel bei
Nacktschnecken, eine sichere Artbestimmung nur durch
eine Genital-Sektion maoglich ist.

Die vorliegende Studie stellt eine erste Ubersicht zum
aktuellen Arteninventar im Ehrwalder Becken dar. Um ein
umfassendes Inventar aller Mollusken-Arten im Untersu-
chungsgebiet zu erstellen, ware es erforderlich, mehr Zeit
fiir die Aufnahmen einzuplanen, um eine Erfassung unter
verschiedenen Witterungsbedingungen und Jahreszeiten
zu ermoglichen. Darlber hinaus wére es immer wiin-
schenswert, Bodenproben in gréBerem Umfang zu neh-
men und auszuwerten. Dies setzt jedoch eine verstarkte
Teilnahme von Malakologen wahrend eines Tages der Ar-
tenvielfalt sowie bei der anschlieRenden Auswertung des
gesammelten Materials voraus.
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Verbreitung der Gefleckten Weinbergschnecke (Cornu aspersum) in Karnten und
Evaluierung ihres Invasionspotentials

Andreas Kleewein
Ingenieurbiiro fiir Biologie Andreas Kleewein, Erlenweg 8, 9220 Velden am Wérther See

Correspondence: andreas.kleewein@gmx.net

Abstract: The Garden Snail (Cornu aspersum) can be confirmed as an established neozoon for the province of Carinthia.
Since 2008, there is a reproducing population in Goriach near Velden at Worthersee. Sporadically, two further localities
in Carinthia (Steindorf and Klagenfurt) could be confirmed in the following years. The introduction of the Spotted Vine
Snail occurred through plant imports from Italy. The invasion potential for Carinthia can be classified as potentially inva-
sive, as there has been no significant further spread from the known sites so far. Due to the high precipitation totals and
the associated humidity, there was a strong increase of the Spotted Vine Snail at two of the sites (Goriach and Steindorf)
in 2023.

Key words: Garden Snail, Cornu aspersum, first evidence, Carinthia, reproducing population, potentially invasive

Zusammenfassung: Die Gefleckte Weinbergschnecke (Cornu aspersum) kann fur das Bundesland Karnten als etabli-
ertes Neozoon nachgewiesen werden. Seit 2008 besteht eine sich reproduzierende Population in Gériach bei Velden am
Worthersee. Vereinzelt konnten in den Folgejahren zwei weitere Fundorte in Karnten (Steindorf und Klagenfurt) bestatigt
werden. Die Einfuhr der Gefleckten Weinbergschnecke erfolgte durch Pflanzenimporte aus Italien. Das Invasionspoten-
tial fiir Kdrnten kann als potentiell invasiv eingestuft werden, da es bisher keine wesentliche weitere Ausbreitung von
den bekannten Standorten gab. Durch die hohen Niederschlagssummen und die damit verbundene Feuchtigkeit, kam
es 2023 zu einem starken Anstieg der Gefleckten Weinbergschnecke an zwei der Fundpunkte (Goériach und Steindorf).

Schliisselworter: Gefleckte Weinbergschnecke, Cornu aspersum, Erstnachweis, Karnten, reproduzierende Population,
potenziell invasiv

Einleitung

Neobiota im Allgemeinen stellen die Natur gelegentlich
vor Herausforderungen, meist dann, wenn sie invasiv
sind. Die wenigsten werden jedoch invasiv, zdhlen damit
aber trotzdem zum Arteninventar einer Region. Doku-
mentationen zu ihrem Vorkommen und Entwicklung sind
notwendig, um auf Auswirkungen reagieren zu kénnen,
sollte sich eine Invasivitat entwickeln.

Die laut Falkner (1990) weltweit als Schadling auf-
tretende Gefleckte Weinbergschnecke Cornu aspersum
(Miiller, 1774) wurde in Osterreich erstmals 1978 fir
Wien beschrieben (Reischiitz 1978).

Seither waren hauptsachlich in Wien, Niederosterreich
und der Steiermark gehaufte Vorkommen und in Vorarl-
berg, Tirol, Oberdsterreich und jlingst auch Salzburg (Kwitt , : f e o A
2023), Einzelfunde dieses urspriinglich mediterranen und B ST EETSE : - A

westeuropéischen Faunenelements zu finden. Abb. 1: Die Gefleckte Weinbergschnecke (Cornu apersum), ein
Nun kann auch fir Karnten eine Etablierung der Ge- neues Neozoon fiir Kdrnten. Foto: Franz Wurmitzer

fleckten Weinbergschnecke beschrieben werden (siehe

Abb. 1).
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Cornu aspersum Erstnachweis fur Karnten

Material und Methoden

Nach den ersten Funden und Eigenaufsammlungen der
Gefleckten Weinbergschnecke in Goriach durch den Au-
tor, wurde an diesem Standort mit dem zustandigen Ober-
gartner Franz Wurmitzer (iber Jahre Kontakt gehalten und
es erfolgte permanenter Austausch zur Entwicklung der
Gefleckten Weinbergschnecke am Standort Goriach.

Leere Gehduse dieser Schneckenart vom Fundort
Goriach, gesammelt von Franz Wurmitzer, wurden als
Belegexemplare der Mollusca-Sammlung des Naturhis-
torischen Museums Wien (ibergeben (Inventarnummer
NHMW-MO-113815).

Zudem erfolgte Austausch mit Biolog:innen und natu-
rinteressierten Personen in Karnten, eine Literaturrecher-
che und eine Recherche auf online Melde-Plattformen,
um in das Wissen moglicher weiterer Vorkommen dieses
Neozoons zu gelangen.

Ergebnisse
Fundpunkte in Karnten und Einschleppungspfad

Die aktuelle Verbreitung der Gefleckten Weinbergschne-
cke in Karnten ist inselartig und (berwiegend synanth-
rop (nahe an menschlichen Siedlungen auftretend). Drei
Standorte sind in Kdrnten bisher bekannt, wo die Gefleck-
te Weinbergschnecke nachgewiesen wurde, die im Fol-
genden naher beschrieben werden.

Fundpunkt Goériach, Marktgemeinde Velden am Wor-
thersee (E 14°02°41,6‘‘/N 46°37°28,3‘‘; 548 m Seehdhe)

Bereits 2007 wurden die ersten Individuen der Gefleck-
ten Weinbergschnecke in und um eine Gartnerei in Go-
riach im Gemeindegebiet von Velden am Worther See
gelegen, festgestellt. Seitdem wird ein standiger Zuwachs
an Individuen bemerkt wobei durch die langanhaltenden
Regenfalle im Jahr 2023 der groRte Anstieg im Vorkom-
men dieses Neozoons bemerkt wurde (mindl. Mitt. Franz
Wurmitzer).

Die gezahlten GruppengrolRen auf einem Bereich von
maximal einem Quadratmeter in Goériach betragen teils
bis zu 30 Tieren. Die Schnecken konnten sich so lGiber den
Zeitraum des Erstnachweises immer weiter fortpflanzen.
Am Standort Goriach gilt die Gefleckte Weinbergschnecke
daher als etabliert.

Die Einfuhr des Neozoons nach Goriach erfolgte tiber
Pflanzentransporte, die aus Brixen und Udine in Italien
kommen. Die Tiere wurden bereits bei der Anlieferung der
Pflanzen in der Géartnerei in Goriach festgestellt (mindl.
Mitt. Franz Wurmitzer).

Beobachtungen zeigten, dass diverse ungiftige Wild-
pflanzen wie z.B. Lowenzahn (Taraxacum officinale), die
im Umfeld des Betriebes wachsen, neben den Pflanzen in
der Gartnerei als Nahrung dienen. Unter letzteren wird vor

Abb. 2: Vor allem Gemise, wie hier Salat, wird von der Gefleckten
Weinbergschnecke in Gériach bevorzugt verzehrt. Foto: Franz
Wurmitzer

allem Gemuse wie Salat (siehe Abb. 2) und Kohlgemise
verzehrt und ausgewahlte Arten wie z.B. Akeleien (Aquile-
gia vulgaris). Knollen- und Stangensellerie, Zwiebel, Por-
ree und Rote Rilben wurden nicht gefressen (mindl. Mitt.
Franz Wurmitzer). Kalk fiir die Gehausebildung wird von
den Hausmauern aufgenommen und vom ausgebrachten
Kalk in den Glashausern (pers. Beobachtung des Autors).

Flr die im Monat Mai und Juni beobachtete Eiablage
wird der feuchte Bereich unter der Unkrautfolie und den
Anzuchtplatten genutzt (siehe Abb. 3).

Falllaub wird als Frostschutz auf nicht winterharte
Pflanzen im Aullenbereich aufgebracht. Dort und neben
diversen weiteren Verstecken liberwintern die Gefleckten
Weinbergschnecken.

Die Formenvielfalt der Gehausezeichnung der Indivi-
duen in Goriach ist groR8 (siehe Abb. 4).

Abb. 3: An den Unterseiten von Anzuchtplatten sammeln sich die
Schnecken in allen Altersstufen. Foto: Franz Wurmitzer
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Abb. 4: Die Variationen der Gehausezeichnung ist vielfaltig und
reicht von braun bis grau. Foto: Franz Wurmitzer

Fundpunkt Steindorf am Ossiacher See, Gemeinde Stein-
dorf am Ossiacher See (E 14°00°51,6"”/N 46°41’58,2"; 517
m Seehdhe)

Mindestens seit 2019 wird die Gefleckte Weinbergschne-
cke in einer Gartnerei in Steindorf am Ossiacher See fest-
gestellt (mindl. Mitt. Stefanie Prochinig). Dort Uberwin-
tern die Individuen ebenfalls im Freien und Uberstehen
die Winter. Teils Gberwintern die Schnecken auch in den
Pflanzenkiibeln in den Glashausern. Pflanzentransporte
aus Pistoia, ebenfalls Italien, waren auch hier der Grund
flr die Einfuhr des Neozoons.

Beim Bleistatter Moor wurde 2021 ein Individuum der
Gefleckten Weinbergschnecke gefunden (mindl. Mitt.
Franz Wurmitzer). Es dirfte vermutlich eine Ausbreitung
von der rund 800 m in nordlicher Richtung entfernten
Gartnerei erfolgt sein. Ebenso wie am Standort Goériach,
ist hier 2023 die Reproduktion der Gefleckten Weinberg-
schnecke deutlich héher als die Jahre zuvor.

Fundpunkt Walddorf, Stadt Klagenfurt am Worthersee
(E 14°19°07,5”/N 46°39’46,4"; 478 m Seehohe)

In der Ortschaft Walddorf nérdlich von Klagenfurt gibt es
einen Fundpunkt, der in der Citizen Science Meldepatt-
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Abb. 5: Um eine Verbreitung einzudammen, werden die Schnecken
in Goriach besammelt. Foto: Franz Wurmitzer

form ,iNaturalist” gemeldet wurde (iNaturalist 2023).
Dieser Fundpunkt weist allerdings eine Ungenauigkeit in
der Verortung auf. Rund 1.300 m sidlich des gemeldeten
Punktes gibt es eine Gartnerei, wobei auch hier eine Ein-
fuhr der Gefleckten Weinbergschnecke durch Pflanzen-
transporte nicht ausgeschlossen werden kann.

Beurteilung des Invasionspotentials

Nach Reischiitz (2002) wird die Gefleckte Weinbergsche-
cke als potentiell invasiv eingestuft, deren wirtschaftliche
Schaden zurzeit noch lokal begrenzt sind. Dies kann auch
flr Karnten bestatigt werden. Zudem ist diese Schnecken-
art in Karnten noch nicht expansiv. Schaden sind derzeit
an den Kulturen am Fundpunkt Goériach in noch geringem
Ausmal’ zu bemerken.

Die Gefleckte Weinbergschnecke wurde in Karnten
nicht aktiv freigelassen. Einschleppungen erfolgten an
mindestens zwei der Kdrntner Fundpunkte (iber Pflan-
zenimporte aus lItalien. Von den allgemeinen Wegen der
Einschleppung von gebietsfremden Mollusken nach Rei-
schitz (2002) treffen folgende fiir die Zukunft auch fur
die Gefleckte Weinbergschnecke in Karnten zu: Obst und
Gemdsetransporte, durch Wurzelballen von Blumen und
Strduchern und moglicherweise auch durch Komposter-
de und Rindenmulch. Innerhalb von Karnten ist die Aus-
breitung der Art ebenfalls durch Pflanzentransporte von
Gartnerei zu Gartnerei oder von Privatkunden gekauften
Pflanzen moglich und daher besteht im Bundesland ein
groRes Verbreitungspotential.

Die Gefleckte Weinbergschnecke wird es in Karnten
mit den zunehmend milderen Temperaturen leichter ha-
ben sich zu entwickeln. Die Zunahme an Niederschlagen
dirfte die Gefleckte Weinbergschnecke sogar beglinsti-
gen. Eine Beurteilung der Auswirkungen von langanhal-
tenden Sommerruhen (Trockenschlaf) dieser Schnecken-
art auf die Reproduktion kann nicht gemacht werden.

Behrens et al. (2008) fuhrt fir Nordrhein-Westfalen
an, dass durch den Anstieg der Lufttemperatur im Jahres-
mittel die Art begiinstigt wird. Da auch in Karnten die Luft-
temperaturen gestiegen sind, ist davon auszugehen, dass
sich diese Molluskenart sicher weiter ausbreiten wird.
Physiologisch ist diese Schneckenart an die Bedingungen
in Karnten angepasst und die winterlichen Temperaturen
stellen schon jetzt keinen limitierenden Faktor mehr dar.

Wie die meisten Landschnecken ist die Gefleckte Wein-
bergschnecke an ein feuchtes Milieu gebunden. Tagsiiber
sind sie eher zurlickgezogen da sie Gberwiegend nachtaktiv
sind. Zu den Parasiten und Pradatoren zdhlen dhnliche wie
bei der Weinbergschnecke. Dies waren einerseits Milben
(Meisenheimer 1912; Graham et al. 1993: Fain 2004), Tre-
matoden (Sattmann & Hoérweg 2019; Gérard et al. 2020)
und Nematoden (Grewal et al. 2003; Traversa et al. 2010;
FOhrer et al. 2020; Gérard et al. 2020), andererseits Spin-
nentiere, kleine Sauger und Vogel (Meisenheimer 1912).
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Die Gefleckte Weinbergschnecke kann vier Jahre alt
werden (Turner et al. 1998). Generell kann sich die Fort-
pflanzungsperiode der Art von April bis Oktober ziehen,
da sie plastisch auf dafiir gute klimatische Bedingungen
reagieren kann. Im Herbst werden mehr Eier und kleinere
Eier gelegt (Nicolai et al. 2010). Fir den Herbst gibt es am
Standort Goriach noch keine Nachweise der Eiablagen.
Trotzdem ist in Summe durch das Lebensalter und eine
Anzahl von 30 bis 120 Eier pro Gelege eine grolRe Steige-
rung der Individuenzahl gegeben (Capinera 2001).

Diskussion

Bisher blieb das Vorkommen der Gefleckten Weinberg-
schnecke in Karnten unbemerkt und selbst Biologen war
diese Spezies nicht bekannt. Dies belegt auch das Fehlen
in der Roten Liste gefahrdeter Tiere Karntens (Volkmer &
Martinz 2023). Eine Ausbreitung im Bundesland dirfte
sich wie aus oben genannten Griinden eher langsam voll-
ziehen, jedoch in Anbetracht zunehmend warmerer Tem-
peraturen und auch eine Neigung des Menschen zur Gar-
tengestaltung, kann die Verbreitung schneller passieren.

Hinzu kommt die Nutzung der Gefleckten Weinberg-
schnecke als kulinarische Besonderheit, wodurch nicht
ausgeschlossen werden kann, dass einzelne Individuen
von diesen Farmen entfliehen. In Krumpendorf werden
z.B. seit 2018 Gefleckte Weinbergschnecken fir die kuli-
narische Weiterverarbeitung geziichtet (Ertl 2022).

Eine Verbreitung ist durch die genannten Moglich-
keiten somit nicht aufzuhalten. In Goériach werden die
Individuen abgesammelt, um die Ausbreitung der Tiere
zumindest zu verringern (siehe Abb. 5). Jedoch ware ge-
rade im Gartenbaubereich trotz einer Absammlung von
Individuen bei Pflanzenimporten noch eine Moglichkeit
der Einschleppung durch Gelege mit Erde gegeben. Somit
werden Absammlungen allein nicht zur Dezimierung der
Gefleckten Weinbergschnecke beitragen kdnnen.

Als Zwischenwirt fir den Katzen-Lungenwurm (Aelu-
rostrongylus abstrusus), kann die Gefleckte Weinberg-
schnecke jedoch fiir die zunehmende Verbreitung der
Aelurostrongylose bei Haus- und Wildkatzen sorgen (Els-
heikha et al. 2016). Fischer (2020) hat daher eingehend
auf die Problematik der Verbreitung der Gefleckten Wein-
bergschnecke mit ihren Folgen in Osterreich hingewiesen.
Insgesamt richtete diese Art bereits in anderen Landern
massive Schdden in der Landwirtschaft und dem Garten-
bau an (Barker 2002).

Unter den Mollusken, welche in Karnten allochthon
sind, sind folgende Arten aufsteigend nach dem Jahr in
dem die Funde publiziert wurden, zu nennen: die Nadel-
Kronenschnecke Melanoides tuberculata (Miller, 1774)
(Sochourek 1958), die Spitze Blasenschnecke Physella
acuta (Draparnaud, 1805) (Klemm 1960), die Wander-
muschel Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) (Sampl &

Mildner 1974), die Amerikanische Apfelschnecke Poma-
cea bridgesii (Reeve, 1856) (Reischiitz 1980), die Ameri-
kanische Posthornschnecke Planorbella duryi (Wetherby,
1879) (Reischiitz 1980), die Septenmitzenschnecke Fer-
rissia californica (Rowell, 1863 (Reischiitz 1981), die Spa-
nische Wegschnecke Arion vulgaris Moquin-Tandon, 1855
(Mildner 1983), der Hammerschnegel Deroceras sturanyi
(Simroth, 1894) (Reischiitz 1986), die Garten-Wegschne-
cke Arion hortensis (Férussac, 1819) (Reischiitz 1986),
Neuseeldndische Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus
antipodarum (Gray, 1843) (Mildner 1997), das Amerika-
nische Posthérnchen Gyraulus parvus (Say, 1817) (Mild-
ner & Sattmann 1998), die Amerikanische Blasenschne-
cke Physella heterostropha (Say, 1817) (Mildner 1998),
die Chinesische Teichmuschel Sinanodonta woodiana
Lea, 1834 (Taurer 2009) oder jlingst die Quagga-Dreikant-
muschel Dreissena rostriformis bugensis Andrusov, 1897
(KIS 2023) zu nennen. Die Gefleckte Weinbergschnecke
gliedert sich nun in die Liste der allochthonen Mollusken
Karntens ein.
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Abstract: The present work sheds light on the phenotypic diversity of selected populations of Cepaea spp. in the central
area of Upper Austria. At the six locations examined in and around the regional capital Linz, the species Cepaea hortensis
and Cepaea nemoralis occur sympatrically, with always one predominating. As part of a quantitative study, a total of 689
banded snails were found and their shell colour assigned to one of the three established colour groups (yellow, pink,
brown), furthermore certain attributes of their banding were recorded. Yellow individuals predominate in both species,
in C. hortensis as an unbanded form and in C. nemoralis as a triple-banded form. This has already been confirmed by
studies of other authors, who found that light-coloured morphs tend to dominate in open areas. This work presents
current data on the sympatric occurrence of both species in Upper Austria, and on the other hand on the specific (local)
manifestation of their polymorphism, which is particularly important given the scarcity of relevant data for Austria.

Key Words: Gastropoda, Cepaea nemoralis, Cepaea hortensis, shell color, banding, polymorphism, Linz, Upper Austria

Zusammenfassung: Die vorliegende Arbeit beleuchtet die phanotypische Diversitat ausgewahlter Populationen von Ce-
paea spp. im oberosterreichischen Zentralraum. An den sechs untersuchten Standorten in und um die Landeshauptstadt
Linz kommen die Arten Cepaea hortensis und Cepaea nemoralis sympatrisch vor, wobei stets eine (iberwiegt. Im Rahmen
einer quantitativen Untersuchung wurden in Summe 689 Banderschnecken gefunden und deren Schalenfarbe einer der
drei etablierten Farbgruppen (gelb, rosa, braun) zugewiesen, sowie bestimmte Attribute der Banderung erfasst. Bei bei-
den Arten herrschen gelbe Individuen vor, bei C. hortensis als ungebdnderte — bei C. nemoralis als dreifach gebanderte
Form. Dies bestatigten bereits Studien anderer Autoren, welche herausfanden, dass helle Morphen eher im offenen
Geldande dominieren. Die vorliegende Arbeit prasentiert einerseits aktuelle Daten zum sympatrischen Vorkommen bei-
der Arten in Oberdsterreich, andererseits zur spezifischen (lokalen) Ausprdagung ihres Polymorphismus, was angesichts
der mageren diesbeziiglichen Datenlage fiir Osterreich als wesentliche Beitrage angesehen werden kénnen.

Schliisselworte: Gastropoda, Cepaea nemoralis, Cepaea hortensis, Schalenfarbe, Polymorphismus, Banderung, Linz,

Oberdsterreich

Einleitung

Der Schalen-Polymorphismus der Banderschnecken war
in den letzten Jahrzehnten Gegenstand zahlreicher Studi-
en (z.B. Cain & Sheppard 1950, 1954; Valovirta & Halkka
1976, Davison & Clarke 2000; Wiener & Angersbach 2010,
Ozgo 2011; Silvertown et al. 2011; Davison et al. 2019;
Gonzalez et al. 2019; Gonzalez et al. 2022). Unter diesen
Studien gibt es sowohl regionale Betrachtungen als auch
groB angelegte, Giberregionale Projekte wie das Megalab
Projekt 2009 (http://www.evolutionmegalab.org/de; Sil-
vertown et al. 2011), in welchem Variation in Farbe und
Banderung der Schalen europaweit untersucht wurde.
Letzteres kommt unter anderem zum Schluss, dass sich
die phanotypische Diversitat der Gattung regional unter-
scheidet. Fiir den oberdsterreichischen Zentralraum ist die
vorliegende Studie, zur Garten-Banderschnecke Cepaea
hortensis (O.F. Miller, 1774) und zur Hain-Banderschne-
cke Cepaea nemoralis (Linné, 1758) die erste ihrer Art und

erweitert so die existierende Datenlage. Beide Taxa sind
an zahlreichen Stellen in und um die oberdsterreichische
Hauptstadt etabliert. Vor Beginn der quantitativen Studie
wurden die teils sehr unterschiedlichen Farbmorphen in
einer qualitativen Art dokumentiert (vgl. Gonzalez & Da-
vison 2021). Die zentrale Fragestellung beschéftigte sich
sodann mit der Verteilung und Haufigkeit der Farb- und
Bénderungsmorphen (phanotypische Diversitdt) beider
Arten im untersuchten Gebiet.

Material und Methoden

Die vorliegende Untersuchung wurde Uber einen Zeit-
raum von zwei Jahren durchgefiihrt. Im Jahr 2020 begann
der Autor damit die ersten Populationen von Cepaea spp.
in der Linzer Gegend ausfindig zu machen, und die Variati-
onsbreite der Morphen (Schalenmuster und -farben) foto-
graphisch zu dokumentieren (Appendix 1, 2). Abb. 1 zeigt
die in die nachfolgende Untersuchung aufgenommenen
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Polymorphismus bei Cepaea

Siedlung
Klausenbachstrale

Siedlung Hégerlweg Park Biesenfeld

Siedlung Hackstrale Waldchen am Katzbach

Siedlung Hammerlweg

Abb. 1: Untersuchte Standorte: drei in Linz, drei in Leonding
(Karte: Google Maps)

Standorte, und zeigt die Vorkommen der untersuchten sy-
nanthropen Populationen. Die standdrtlichen Unterschie-
de finden, trotz Zugehorigkeit zum anthropogenen Biom,
stichwortartige Beschreibung in Tabelle 1.

Im Zeitraum Mai bis Juli 2021 wurden besagte Stand-
orte mehrfach besucht, um einen fundierten Eindruck zu
gewinnen: Verbreitungsgebiet und GroRRe der Population
und Erfassung der Diversitat der Phanotypen. Die daraus
entstandene Ubersichtsdarstellung wurde mit einschligi-
ger Literatur abgeglichen (vgl. Richards et al. 2013; Jack-
son et al. 2021), um sich bei den zu erfassenden Kriterien
an etablierter Methodik zu orientieren. Als Kriterien wur-
den definiert:

Gehdusefarbe (gelb, rosa, braun oder nicht

eindeutig)
Banderung (ungebandert, gebandert)
Verortung der Banderung nach  dem

12345-Schema, gezahlt von der Naht zum Nabel
(vgl. Affenzeller et al. 2018)

e Bandmuster (normale Bénder, verbundene
Bander etc.)
e Bandpigmentierung (normale Pigmentierung,

unpigmentiertes Band) und
Lippenpigmentierung

Anschliefend wurde eine quantitative Untersuchung
durchgefiihrt, mit Datensammlungen Anfang Juli 2021
(Teil 1) und Ende September 2021 (Teil 2). An den sechs
Standorten wurden alle vorgefundenen Banderschnecken
abgesammelt und mitgenommen, sofern sie eindeutig ei-
ner untersuchten Spezies zuordenbar waren (d.h. adulte
und sub-adulte lebende Exemplare sowie leere Schalen).
Abgesammelt wurde entweder friih morgens, kurz vor
Sonnenaufgang oder aber untertags wahrend Nieselre-
gens oder kurz nach Regen.

In der nachfolgenden Auswertung steht Y fiir gelb (yel-
low), P fiir rosafarben (pink) und B fiir braun (brown). Da
Banderschnecken bis zu fiinf Bander aufweisen, wird die
ungebéanderte Variante als 00000 bezeichnet, die einfach
gebanderte (unifasciata) als 00300, die dreifach geban-
derte (trifasciata) als 00345 und die funffach gebanderte
als 12345. Gehdusefarbe und Banderung ergeben dann
den entsprechenden Phanotyp: z.B. Y12345 fir die gelbe,
flinffach gebanderte Morphe. Ausgezahlt und zugeordnet
wurden die abgesammelten Exemplare mittels einer vor-
bereiteten Excel-Tabelle, wobei auch subtilere Merkmale
der Gehduse, wie Farbsattigung oder Durchgangigkeit der
Banderung erfasst wurden.

Ergebnisse

In Summe konnten an den sechs Standorten 689 Bander-
schnecken gezahlt werden. Davon waren 202 Garten-Ban-
derschnecken und 487 Hain-Banderschnecken (siehe Tab.
2 und 3). Die Standorte welche die meisten Schnecken

Tabelle 1: Beschreibung der untersuchten Standorte und Daten der Datensammlung.

# Bezeichnung Standort  Abk. Datum Stichwortartige Beschreibung

1  Wildchen am Katzbach  W/K 02.07.2021 Am Stadtrand ohne unmittelbare Bebauung, Baume und Straucher in Wassernahe, Bach
2 Park Biesenfeld P/Bi 02.07.2021 Baume und Straucher (am Rande des Parks), Griinflache

3 Siedlung Klausenbachstr. Kb 25.09.2021 Mehrparteienhduser, Straucher und Bische entlang der Hauserfront, Grasflachen

4 Siedlung HackstralRe Ha 26.09.2021 Mehrparteienhduser am Stadtrand, Bische, Grasflachen

5 Siedlung Hogerlweg Ho6 26.09.2021 Einfamilienhduser am Stadtrand, Hecken, Garten

6  Siedlung Hammerlweg Ham 29.09.2021 Reihen- und Mehrparteienhduser am Stadtrand, Hecken, Blische, Garten
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse fiir Cepaea hortensis (Erklarung der Farbcodes in Material & Methoden). Abkirzungen:

verb. = verbunden; verbl. = verblassend; ausgew. = ausgewaschen.

Standort  Farbe 00000 12345 > % Bandmuster, -pigmentierung Lippenpigmentierung
Gelb 2 1 3 100 Normal Hell
WK o 66,7 33,3
Gelb 2 22 24 80 Normal Hell
P/B Rosa 5 1 6 20 Normal Hell
5 7 23 30
% 23,3 73,3
Gelb 0 2 2 66,7 2x verb. Bander 1 & 2 Hell
Kb Rosa 0 1 1 33,3 Normal Hell
5 0 3 3
% 0 100
Gelb 70 40 110 89,4 9x hyalozonata Hell
Ha 17x ausgew. tlw. verbl. Bander
Rosa 13 0 13 10,6 n/a Hell
5 83 40 123
% 67,5 32,5
HE Gelb 2 3 5 100 Normal Hell
% 40 60
Gelb 17 17 34 89,5 1x Bander 1-5 Hell
Mg 5x hyalozonata
Rosa 2 2 4 10,5 2x verb. Bander 1-2 Hell
5 19 19 38
% 50 50
beherbergen sind die Siedlung KlausenbachstraRe und die
100 93 85 Siedlung Hammerlweg (fiir C. nemoralis) und die Siedlung
HackstraRe (fiir C. hortensis). An diesen Standorten konn-
80 ten jeweils deutlich tiber 100 Exemplare gezahlt werden.
= 60 Bei C. hortensis Giberwogen eindeutig die gelben Farb-
g morphen und die ungebanderte gegeniiber der (fliinffach)
< 40 20 gebanderten Form (siehe Tabelle 2 und Abb. 2). Bei C. ne-
20 moralis ist ebenfalls die gelbe Farbvariante dominierend,
4 allerdings am haufigsten als mehrfach gebanderte For-
0 — men (siehe Tabelle 3 und Abb. 3). Braune Varianten waren
YO0000 Y12345 P0O0000 P12345 insgesamt sehr selten (siehe Appendix 1, 2).

A Phanotypen Wiahrend manche Standorte nur wenige Phanotypen
hervorbrachten, wurde an anderen groRere Diversitat
vorgefunden. Zur Vielfalt trugen (bei beiden Arten) auch

C12% die Farbtone bei, so zerfallt ,,rosa” in zartrosa, orange-ro-
\‘\\ sa und rotlich bis violett. Rosa-braun war oft schwer von
% braun zu unterscheiden. C. hortensis wies manchmal eine
44% 56% \ unterbrochene Gehdusefarbung, quer zur Windung, auf
beziehungsweise einen zartrosa ,Farbrest” in der Nadhe
88% der Lippe (restliches Gehduse fast weil}). Generell weist
C. nemoralis eine groRere Diversitat bei den Phanotypen
g . auf als C. hortensis.
"__‘“_'// — Die Banderung war in vielerlei Hinsicht bemerkens-
=4 ‘”?f‘ge“’a”de”“ C Gelb Rosa wert. Es fanden sich vereinzelt ungewdhnliche Typen wie
tinffach gebandert .
z.B. 12000, 00045, 00305, 02045 und 02345 — jedoch nur

Abb. 2: Verteilung von C. hortensis (n = 202) — (A) nach Morphen,
(B) Banderung und (C) Farbe, alle sechs Standorte.

bei C. nemoralis. Des Weiteren fanden sich bei den haufi-
gen 00345 und 12345 Typen von C. nemoralis mehrere sub-
Typen: Bander welche eine ausgewaschene Pigmentierung
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Ergebnisse fir Cepaea nemoralis (Erklarung der Farbcodes in Material & Methoden). Abkiirzungen:
ausgew. = ausgewaschen; verbl. = verblassen; verb. = verbunden.

Standort Farbe 00000 00300 00345 12345 Sonstige 3 % Bandmuster, -pigmentierung Lippenpigmentierung
W/K Gelb 0 4 5 0 0 9 100 3xmittlw. ausgew. Bandern Dunkel
% 0 4.4 55,6 0 0
Gelb 0 P 24 0 0 26 100 12xmit tlw. ausgew. /verbl. Bandern Dunkel
PB % o 77 923 0 0
Gelb 13 5 123 11  1x02345 154 70,9 73xtlw.ausgew./verbl. Bandern Bandrest 5x violett
1x 12000 10x mit verb. Bandern 4 & 5
1x mit verb. Bandern 1 & 2
1x mit verb. Bandern 1 & 2 und 4 & 5
Kb Rosa 5 0 25 15 1x 00045 29x tlw. ausgew. Bandern, Bandrest
1x02045 47 21,7 9xmitverb.Bandern4 &5 Dunkel
Braun 0O 0 13 3 0 16 74  9xmittlw. ausgew. Bandern Dunkel
> 18 5 161 29 4 217
% 9 2,5 73,6 12,9 2
Gelb 0 0 1 1 0 2 50 2xverb.Bandern4&5 Dunkel
Rosa 1 0 0 0 0 1 25 Dunkel
i Braun 1 0 0 0 0 1 25 Dunkel
> 2 0 1 1 0 4
% 50 0 25 25 0
Gelb 6 0 6 2 0 14 42,4 2xverb.Bindern4 &5 Dunkel
. Rosa 19 0 0 0 0 19 57,6 Dunkel
i 5 5 0 6 2 0 33
% 75,8 0 18,2 6 0
Gelb 2 24 98 8 2x00305 134 67,7 73xtlw.ausgew./verbl. Bandern, Bandrest
9x mit verb. Bandern 4 & 5 Ix violett
1x verbundenen Bandern 3-5 Rest dunkel
Ham Rosa 3 5 50 6 0 64 32,3 31xtlw. ausgew./verbl. Bindern, Bandrest
6x mit verbundenen Bandern 4 & 5
1x mit verblundenen Bander 2 & 3 Dunkel
> 5 29 148 14 2 198
% 2,5 14,6 74,7 71 1

aufwiesen (schwéacher pigmentiert, also heller erschei-
nend), verblassende Bander (Banddicke nimmt ab und
Band endet vorzeitig), ausfransende Bander (Band nicht
klar abgegrenzt) oder Bandrest (sehr kurzes Band nur in

der Nahe der Lippe). Andererseits gab es Morphen mit
dicken und kraftig-gefarbten oder zusammen-gewachse-
nen (verbundenen) Bandern. Dies fiihrt zu insgesamt ent-
weder hellerem oder dunklerem Erscheinungsbild im

Sonstige
12345
c
E 00345
= 00300
00000 1
Sonstige | 1

12345

13

21

00345

75

Phinotypen
Rosa

3%

e Gelb

Rosa

= Braun

00300
00000 28 ‘ Il | 100

Sonstige U
12345 22 ' H Ul

% 00345 257 ungebindert

“ 00300 35 | L| I einfach gebindert
00000 21 | 82% ' wmehrfach gebindert

: q W
Anzahl (log) A AN
Abb. 3: Verteilung von C. nemoralis (n = 487) — (A) nach Morphen, (B) Banderung und (C) nach Farbe, alle sechs Standorte.
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Vergleich zu den ,,gewdhnlich” gebdanderten Exemplaren
des gleichen Phanotyps. Letztere werden in der Tabelle
als ,normal” bezeichnet. Die Tabelle weist numerische
Werte nur fir die abweichenden Bandmuster und -Pig-
mentierungen aus, die Differenz zur Gesamtzahl hat da-
her ,normale” Bandmuster bzw. -Pigmentierung.

Im Unterschied zu C. nemoralis konnten bei dieser
Untersuchung keine C. hortensis Phdanotypen mit einem,
zwei, drei oder vier Bandern gefunden werden. Aus ande-
ren Zusammenhangen weil} der Autor aber, dass diese im
untersuchten Gebiet sehr wohl vorkommen — jedoch sehr
selten. Bei C. hortensis gab es eine Variante (Y12345) mit
unpigmentierten Bandern (hyalozonata), und eine, deren
Banderung schwach (hellbraun), und teilweise verblas-
send, pigmentiert ist (Tabelle 2).

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass Banderschne-
cken (Cepaea hortensis, C. nemoralis) im oberdsterreichi-
schen Zentralraum durchaus haufig und als Kulturfolger
vorkommen. Die Vielfalt der Phdnotypen (Polymorphis-
mus) wird auch hier augenscheinlich — wobei diese von
Standort zu Standort variiert. Sowohl die Garten- wie auch
die Hainbanderschnecke kommen in erster Linie als gelbe
Farbmorphen vor, wobei bei C. hortensis die ungeban-
derten und bei C. nemoralis die gebanderten Morphen
Uberwogen. Braune (oder sehr dunkle) Schnecken sind
insgesamt sehr selten. Das stimmt weitgehend mit den Er-
gebnissen von Wiener & Angersbach (2010) iberein, die
dunkle Morphen eher in Waldgebieten fanden und dies
als Anpassung im Sinne von Austrocknungsschutz inter-
pretieren. In vergangenen Studien wurde haufig auf den
Zusammenhang zwischen dunklem Phanotyp und dunk-
lem Habitat (i.e. Wald) hingewiesen (z.B. Cameron et al.
2012; Cook 2014). Die beiden untersuchten Wald-Habitate
(Waldchen am Katzbach und Biesenfeld Park) hdtten dem-
gemal hohere Anteile dunkler Schnecken vorweisen ms-
sen, das Gegenteil war jedoch der Fall. Die Aussagekraft ist
allerdings ob der geringen Stichprobe begrenzt. Das Feh-
len von Farbvarianten kann mit einem ,Griindereffekt”
(Genotypen der Populationsgriinder) erklart werden, wie
dies Gural-Sverlova & Egorov (2021) bei eingeschleppten
C. nemoralis in der Region um Moskau feststellten. Der
Schalenfarbe wird auch eine thermoregulatorische Funk-
tion zugeschrieben (Cameron & Pokryszko 2008). Fiir die
Haufigkeitsverteilung der Farbmorphen sind — neben ge-
netischen — auch 6kologische und evolutionare Ursachen,
wie etwa Migration und Selektion durch Pradatoren in Be-
tracht zu ziehen (vgl. Cain & Sheppard 1950, 1954; Cook
1998; Davison & Clarke 2000; Ozgo 2011; Silvertown et al.
2011; Davison et al. 2019; Gonzalez et al. 2022).

Die meisten Untersuchungen zum Polymorphismus
der Schalenfarben- und Muster von Cepaea spp. beziehen

sich auf C. nemoralis. Es gibt deutlich weniger Untersu-
chungen zu C. hortensis sowie nur wenige vergleichende
Daten zu Populationen beider Arten (Cameron 2013).
Die vorliegende Arbeit prasentiert Daten zu sympatri-
schen Vorkommen beider Arten in Oberd6sterreich und
kommt zu dhnlichen Ergebnissen wie Wiener & Angers-
bach (2010) fir Nordhessen. Sie unterscheiden sich indes
von den Ergebnissen von Valovirta & Halkka (1976) aus
dem sulidlichen Finnland, wo bei C. hortensis die fuinffach
gebianderte Variante die hiufigste war. Da in Osterreich
bislang nur vereinzelte Daten zum Polymorphismus der
beiden Cepaea-Arten vorliegen, waren weitere Studien
wiinschenswert.
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Appendix 1: Farbmorphen von Cepaea hortensis aus Leonding und aus Linz (jeweils drei Populationen).
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Appendix 2: Farbmorphen von Cepaea nemoralis aus Leonding und aus Linz (jeweils drei Populationen). Alle Fotos: G. Kiibelbock
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Abstract: This paper reports on a newly discovered occurrence of Chilostoma (Cingulifera) cingulatum baldense
(Rossmassler, 1839) at the ruins of Lichtenberg Castle near Glurns in South Tyrol (ltaly), which is located outside the
previously known distribution area of Chilostoma cingulatum. The (introduced) Chilostoma cingulatum found in the We-
inviertel region and Vienna (Austria) can also morphologically be attributed to this subspecies.

Keywords: Chilostoma cingulatum baldense, ruins, South Tyrol, Italy

Zusammenfassung: Die vorliegende Arbeit berichtet (iber ein neu entdecktes Vorkommen von Chilostoma (Cingulifera)
cingulatum baldense (Rossmassler, 1839) an der Schlossruine Lichtenberg bei Glurns in Stdtirol (Italien), das sich auRRer-
halb des bisher bekannten Verbreitungsgebiets von Chilostoma cingulatum befindet. Auch die im Weinviertel und Wien
(Osterreich) nachgewiesenen (eingeschleppten) Chilostoma cingulatum sind dieser Unterart schalenmorphologisch zu-

rechenbar.

Schliisselworter: Chilostoma cingulatum baldense, neuer Fundort, Stdtirol, Italien

Einleitung

Die Felsenschnecken der Gattung Chilostoma sind im Siid-
alpenraum mit mehreren Arten, die Untergattung Cinguli-
fera mit drei Arten (Hausdorf & Xu 2023) vertreten. Nach
Turner et al. (1998) kommt Chilostoma (Cingulifera) cingu-
latum von den sidlichen Kalkalpen bis in den nérdlichen
Apennin, von den Nordlichen Kalkalpen von Liechtenstein
bis zu den Salzburger Alpen sowie im Mesozoikum der Ti-
roler Zentralalpen vor. Es sind auch verschleppte Vorkom-
men in Europa bekannt (vgl. Fauer 1998; Kobialka 2000;
Fischer et al. 2010; Rosenbauer 2011; Hirschfelder 2017;
Fischer 2020; Pall-Gergely et al. 2020).

Pfeiffer veroffentlichte 1951 eine umfangreiche mo-
nographische Darstellung des Rassenkreises C. cingula-
tum. Chilostoma cingulatum cingulatum kommt nach
der Kartel (Pfeiffer 1951, S. 93) nur in der Gegend von
Locarno und Lugano (= locus typicus) (Tessin/Schweiz)
bis in die Gegend von Bellagio (Lombardei/ltalien) vor.
Die Untersuchungen von Kierdorf-Traut (1984, 2001)
Uber C. cingulatum baldense lagen in Siidtirol mit dem
Schwerpunkt, im Trentino und Gardasee-Gebiet. Pfeiffer
(1951) gibt als Hauptverbreitung von C. cingulatum bal-
dense das Etschtal von Brixen (Slidtirol) bis Verona (Ve-
netien) an, jedoch ist bisher kein Vorkommen im oberen

Etschtal bekannt (vgl. Karte 1, Pfeiffer 1951, Fig. 7; Haus-
dorf & Xu 2023).

Wenig Giberraschend ist dieses Vorkommen von C.
cingulatum baldense, da die SchloBruine Lichtenberg
im Vinschgau im oberen Etschtal liegt. Die vorliegen-
de Studie dokumentiert einen neuen Fundort ca. 60
km nordwestlich davon.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Wiahrend eines Aufenthalts in Italien wurde die SchloRru-
ine Lichtenberg (46°38‘02,6“N 10°33‘52,5“E) im Westen
der Ortschaft Lichtenberg bei Glurns (Vinschgau, Sudtirol)
erkundet, in der Hoffnung, dort einige Schnecken zu fin-
den. Der Besuch der Ruine erfolgte am 3. Oktober 2023.

Ergebnisse und Diskussion

An der SchloRruine Lichtenberg wurde ein Vorkommen
von C. cingulatum baldense festgestellt. Der neue Fund-
ort liegt ca. 6 km von der schweizer und ca. 20 km von
der Osterreichischen Grenze entfernt. Es dirfte nicht un-
wahrscheinlich sein, diese Art auch auf den angrenzenden
Staatsgebieten anzutreffen.
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Abb. 1: Lage der SchloBruine Lichtenberg () westlich der Ortschaft
Lichtenberg, sowie stidlich von Glurns. Quelle: © OpenStreetMap
contributors, 46°38’02.6”N 10°33’52.5"E

Es wurden ca. 50 lebende Exemplare von C. cingula-
tum baldense in den Zwischenrdumen einer Mauer (Abb.
2) beobachtet. Viele Leergehduse (auch zerbissene) gab
es in der Mitte der Burg (Abb. 3) und auf dem Hang un-
terhalb der stdlichen Mauer (Abb. 4). Es konnte nur eine
weitere Schneckenart, Edentiella lurida (C. Pfeiffer, 1828),
gefunden werden.

In den westlichen Gebieten Ober- und Mittelitaliens ist
C. cingulatum baldense weitgehend an Kalkformationen
gebunden, im 6stlichen Teil kommt sie auch auf Porphyr
und anderen ,Urgesteinen” vor (Pfeiffer 1951). Geolo-

o

Abb. 2: Mauer im Inneren der SchloRruine.

Abb. 3: Boschung in der Mitte der SchloRruine.
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Abb. 4: Hang unter der stdlichen Mauer. Alle Fotos: W. Fischer
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gisch gesehen liegt der Vinschgau im Bereich der ,Vinsch-
gauer Schieferzone”. Die geologische Unterlage besteht
hauptsachlich aus Phyllit, Gneis und Glimmerschiefer
(Kellemann 1981).

Die Population von Lichtenberg (Abb. 5) entspricht
in Form und Farbung — Grundfarbung Elfenbein bis ins
beige-braunliche, mit einem durch weiBlliche Zonen be-
gleiteten braunem Band (Hausdorf & Eta 2019) der siid-
alpinen Unterart C. cingulatum baldense (Cossignani &
Cossignani 1995, S. 133; Hausdorf & Xu 2023, Fig. 1E),
dies dirfte auch auf mehrere Vorkommen in Deutschland
(Fauer 1998, Hausdorf & Eta 2019), Osterreich (Fischer et

Abb. 5: Chilostoma cingulatum baldense, SchloBruine Lichten-
berg. (@ 26,6 mm + 20,5 mm).

al. 2010; Fischer 2020) und Ungarn (Pall-Gergely 2020)
zutreffen. Die Populationen in Ost-Osterreich (Gerasdorf,
StRenbrunn, StralRhof) (Fischer et al. 2010; Fischer 2020)
haben schalenmorphologisch ebenfalls eine groRe Ahn-
lichkeit mit C. cingulatum baldense.

Mit einigen Unterbrechungen wurde die SchloRruine
Lichtenberg seit 1993 renoviert. 2023 wurden die Arbei-
ten abgeschlossen. Hier ist eine Verschleppung von C.
cingulatum baldense aus ihrem angestammten Verbrei-
tungsgebiet durch Baumaterialien am wahrscheinlichs-
ten. Die Vorkommen im Weinviertel und Wien sind alle
aus dem Bereich von Steinmetzbetrieben bekannt, hier
gibt es lokal gute Bedingungen um stabile Populationen
zu etablieren.

Klemm (1974) listete fiir C. cingulatum drei Unterarten
fur Osterreich: C. cingulatum preslii (Rossméassler 1836),
C. cingulatum cingulinum (Strobel 1884) (Vorarlberg,
Nordtirol, Salzburg), C. cingulatum gobanzi (Frauenfeld
1867) (Nordtirol), (C. cingulatum cingulinum ist praokku-
piert (Falkner 1998), und wurde durch C. cingulatum per-
egrini Falkner, 1998 ersetzt. C. cingulatum peregrini Falk-
ner, 1998 ist ein junior synonym von C. colubrinum preslii
(Groenenberg, Subai & Gittenberger 2016; Hausdorf & Xu
2023). C. cingulatum gobanzi wurde C. colubrinum goban-
zi (Hausdorf & Xu 2023). In Fischer et al. (2010) wird von
C. cingulatum carrarense (Strobel 1852) aus Niederdster-
reich berichtet. Diese Funde missen auf C. cingulatum
baldense korrigiert werden. Somit ist C. cingulatum bal-
dense die einzige cingulatum Unterart in Osterreich.
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Abstract: Ten ground samples from various depths, 0 to 26 m, were taken at the western coast of Istria, south of Porec.
Altogether 245 species of mollusks were identified in these samples. High resolution images were taken of micromol-
lusks, to be published in an online determination key. A particular focus was on images of juveniles, which often look
much different than adults and are therefore often difficult to identify. Remarkable records are briefly discussed. Three
species were recorded in different forms: Bittium reticulatum seems to develop a brackish water variant and for two taxa,
Ammonicera fischeriana and Hemilepton nitidum, so far undescribed kryptic species may be assumed.

Keywords: Mollusca, Gastropoda, Bivalvia, Adriatic Sea, Istria

Zusammenfassung: Zehn Bodenproben aus verschiedenen Tiefen, 0 bis 26 m, wurden an der Kiste von Istrien, stdlich
von Porec entnommen. In diesen Proben wurde 245 Molluskenarten identifiziert. Fotografien von Mikromollusken in
hoher Auflosung flir einen online Bestimmungsschlissel konnten angefertigt werden. Ein besonderer Fokus lag dabei
auf Juvenilstadien, die haufig deutlich anders aussehen als die adulten Schalen und deshalb oft schwer zu bestimmen
sind. Bemerkenswerte Funde werden kurz diskutiert. Drei Arten wurden in unterschiedlichen Formen vorgefunden: Bit-
tium reticulatum scheint eine Brachwasser-Form zu entwickeln und zwei Taxa, Ammonicera fischeriana und Hemilepton
nitidum, konnten bisher unbeschriebene kryptische Spezies enthalten.

Schliisselworter: Mollusken, Gastropoda, Bivalvia, Adria, Istrien

Introduction

For a database of European mollusks (Kapeller 2019), a
major collection of European mollusks was built up with
the aim to provide high quality images for the use of the
database and the determination key established ther-
ein. The database is now freely available online (Kapel-
ler 2022), and can presently be used to identify marine
gastropods, marine bivalves, freshwater gastropods and
freshwater bivalves, but concerning images there are still
some gaps. Besides completion of the database for ter-
restrial mollusks, taking images from species available in
Austrian museums is in progress and my ongoing collec-
ting activities have the main focus on small mollusks, for
which high resolution images are still lacking.

A particular focus is on images of juveniles. The fact
that juvenile shells often look much different than the
adult ones make their identification difficult and has often
resulted in misidentifications. For example, Ovalis (2018)
provided a specimen of “Ennucula corbuloides” as a rar-
ity, but later it turned out to be a juvenile of the common
Nucula nucleus (Kapeller 2022). While the former has the
ligament pit between the teeth rows, it is located below
the anterior teeth row in the latter. However, it was over-
looked, that in very young juveniles of Nucula spp. the lig-

ament pit is also situated between the teeth rows. An im-
age is shown in Kapeller (2022), demonstrating this fact.
Even new species have erroneously been described based
on juveniles of well-known species. For example, Punc-
turella piccirida was described by Palazzi & Villari (2001)
from a juvenile Diodora spp. (Daniel Geiger in Albano et
al. 2017). While an adult Diodora spp. has an apical key-
hole, juveniles look much different, resembling a punc-
turellid shell with a slit in front of the apex (Scaperrotta
et al. 2013; Kapeller 2022). Although the growth stages
of Mediterranean mollusks are well studied (Scaperrotta
et al. 2009-2022), it seems therefore desirable to provide
more information about the morphology of juveniles and
more images of juveniles also in freely available databases
and determination aids.

Although the malacofauna of the Mediterranean is the
best studied in the world (Oliverio 2003), there is still a
need to deepen the knowledge of the faunas of individual
regions. Brusina (1865) published the first list of shell-
bearing mollusks of the Dalmatian coast, and (1870) for
the Adriatic Sea. Yet, from today’s point of view, these are
incomplete and there is no reference to particular areas,
such as Istria. Graeffe (1902) provided a species list from
the Gulf of Triest, representing the knowledge at that
time quite comprehensively, but which is rather incom-
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plete from today’s point of view. A review of the fauna of
the Rijeka Bay was prepared by Zavodnik & Kovacic (2000)
and they conducted own studies involving numerous sites
in the bay. However, their list appears rather incomplete,
in particular for small species, which might have been
due to the sampling methods. An actual, comprehensive
checklist of the Mediterranean mollusks was provided by
Ramazzotti et al. (2016), but without specific references
to the Adriatic Sea. In the last years the malacofauna of
particular northern Adriatic Isles was intensively studied
by sampling at numerous sites, with a focus on micromol-
lusks (e.g., Arko-Pijevac et al. 2001; Romani et al. 2018;
Romani et al. 2020; Raveggi et al. 2021; Kapeller 2023).

For Istria, Odhner (1914) provided a first species list,
which is also very incomplete, in particular for small
species. Vatova (1928) provided a compendium of the
Fauna of the Adriatic Sea near Rovinj in Istria. Starmiih-
Iner (1969) studied sites near Rovinj, but listed abundant
species only for the particular sites, often just mention-
ing the genus, and sometimes with the remark ‘and other
rare species’. More actual studies were presented by Pas-
samonti et al. (1993) for the marine mollusks from Banjo-
le Bay near Pula, by Vio & de Min (1999) for littoral marine
mollusks from Cerva, north of Porec, and by De Min & Vio
(1997) for shell-bearing littoral mollusks from the Slove-
nian coast. These studies seem to provide a rather com-
prehensive overview of the mollusk fauna in this area. For
Slovenia 232 gastropod species and 139 bivalve species
were listed, for Cerva 280 gastropod species and 107 bi-
valve species, for the Banjole Bay 144 gastropod species
and 65 bivalve species. Furthermore, a lot of particular
georeferenced records are available in databases and cat-
alogs of museums and institutions, such as Academy of
Natural Sciences USA, Arduino & Nappo, Biologiezentrum
Linz, Conchiglie del Mediterraneo, Foundation for Re-
search and Technology Hellas, GBIF - Global Biodiversity
Information Facility, Hellenic Centre for Marine Research-
Institute of Marine Biological Resources and Inland Wa-
ters, National Museum of Natural History - Smithsonian
Institution, Natural History Museum Rotterdam, Naturalis
Biodiversity Center Leiden, Olivier Caro, Swedish Museum
of Natural History, University Marine Biological Station
Millport.

Here, | report on the species encountered in the course
of the survey, in Istira, which was performed in August
2023.

Methods and materials

Ten soil samples were taken from various deppths (O-
26 m) at the west coast of Istria, south of Porec, during
snorkel and scuba dives. The material was taken manually
from the sediment surface to about 5 cm sediment depth.
Sample 1, off Funtana, consisted mainly of mud; Sample
2, near Veli Skolj, mainly of gravel and shell grit. Sample

3 was taken inside a small cave near Banjol; Samples 4
to 6, off Banjol, and 7 to 9, off Figarola, consisted mainly
of fine sand with a minor component of gravel and shell
grit. Sample 10 was taken at the coastline of the brackish
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Fig. 1: Sampling sites along the west coast of Istria, Croatia. Numbers
within the red arrowheads refer to the sample numbers in table
1 and 2. White arrowheads: Sites recently studied by other
authors; P: Passamonti et al. (1993); M: De Min & Vio (1997); V:
Vio & De Min (1999).

Table 1: Depths, coordinates and sample amounts. * Sample 1 and
10, about 0.6 and 1 kg respectively, consisted mainly of mud,
which was removed before drying and weighing.

Sample Depth  Coordinates Dry weight
1 4m 45.17964°N, 13.59924°E 240 g*
2 5m 45.17961°N, 13.58547°E 1020 g
3 10m 45.07399°N, 13.61008°E 370g
4 18 m 45.07415°N, 13.60986°E 950¢g
5 22 m 45.07416°N, 13.60959°E 1160 g
6 26 m 45.07417°N, 13.60926°E 890¢g
7 8m 45.09347°N, 13.61929°E 910g
8 9m 45.09373°N, 13.61930°E 1010¢g
9 10m 45.09399°N, 13.61932°E 730¢g

10 0Om 210 g*

Fig. 2: Shells from sample 8 after sorting by species.
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zone inside Funtana Bay and consisted mainly of mud and
half-rotted reeds and seaweed. For details on the locali-
ties and sample amounts see Fig. 1 and Table 1.

The samples were quantitatively examined for mol-
luscan species present. The samples were first split into
size fractions by wet sieving. The size fractions >2 mm
were inspected visually, while the size fractions 0.25 mm
to 1 mmand 1 mm to 2 mm were further split into density
fractions by sedimentation to preconcentrate the mollusk
shells (procedure described in Kapeller 2023).

All complete and fairly preserved shells were isolated.
Fragments were isolated, only when a clear assignment
was possible, in particular of less abundant, larger or fra-
gile species, of which no or hardly any complete shells
were contained in the samples. The shells were sorted by
species (Fig. 2) and counted. The determination was car-

ried out according to Kapeller (2022) and the literature
cited therein.

Photographs were taken with a microphotography stati-
on (components and procedure described in Kapeller 2023).

Results

A total of 18.589 shells were isolated from the samp-
les, comprising 245 species. The quantitative results are
shown in the Appendix. It has to be noted, that the counts
given refer to the isolated shells. Concerning the total
number of shells in the samples, the efficiency of the pre-
concentration process must be taken into account. In par-
ticular for the smallest size fraction recovery may be poor
in samples with a high content of fine sand (in particular
samples 4 to 9), where a sharper ‘cut’ (slightly longer sedi-

Fig. 3: Examples of small Bivalvia. 1: Hemilepton nitidum, ‘form A’, left valve; 2: Hemilepton nitidum,
‘form B’, left valve; 3: Epilepton clarkiae.
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Fig. 4: Examples of small Gastropoda. 1: Ebala nitidissima, juv. (5 teleoconch whorls); 2: Ebala
pointeli, juv. (5.5 teleoconch whorls); 3: Folinella ghisottii; 4: Parthenina clathrata; 5: Epitonium
clathrus, juv.; 6: Ammonicera fischeriana, heavily sculptured form.

mention time, referring to the procedure described in Ka-
peller 2023) had to be applied to keep the isolated por-
tion manageable by stereo microscopy. To estimate the
efficiency of preconcentration in these cases, the ‘waste’-
fraction of sample 8 was inspected. It contained only few
shells of very small species, e.g., Ammonicera spp., and
thin shelled species, such as Caecum spp., in relation to
their abundances in the picked fraction. Thus, that effici-
ency of density separation can be assumed to be good
for these species. But quite some Parthenina species
were found in the refuse, indicating a poorer efficiency
for thicker shelled species. For some Pyramidellidae, as
well as species of the genus Granulina and similarly thick
shelled species, efficiency can be estimated in the range
of 20-50%.

Determination was uncertain in some cases, even for
species which can normally be clearly assigned, because
sometimes only poorly preserved shells and, for a number
of species, only juveniles were contained in the samples.

Images were taken of interesting small species to be
incorporated in the database (Kapeller 2022). A few ex-
amples are shown in Figs. 3 and 4. Due to the very high
number of immature specimens in the samples, images
of very young juveniles of many species could be taken.
Some examples are shown in Fig. 5.

Comments on some taxa

Some species were found in the samples, which are known
from the northern Adriatic Sea, but not reported from the
Istrian coast in recent studies (Passamonti et al. 1993; De
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Fig. 5: Examples of small juveniles. 1: Arca noae, even very small juveniles look like the adults,
including the typical terminal notch; 2: Mytilus galloprovincialis, very small juveniles of Mytilus
have a not entirely terminal beak, resembling a modiolid shell; 3: Pseudochama gryphina, a
microscopic granulation is present on the brown prodissoconch; 4: Haliotis tuberculata, the first
whorls show a characteristic reticulate sculpture; 5: Spondylus gaederopus, the isodont hinge is
poorly developed in small juveniles; 6: Moerella distorta; 7: Venus verrucosa, small juveniles look
somewhat like Irus irus, but are distinguished by the more central beak; 8: Petricola lithophaga,
juveniles are less irregular; 9: Polititapes rhomboides, young juveniles are less elongated; 10:
Ctena decussata, juveniles have a relatively coarser sculpture, reminding of Gafrarium, but
differing by the pointed beak; 11: Lucinella divaricata, in young juveniles the oblique sculpture
may be hardly developed; 12: Gouldia minima; 13: Ringicula auriculata; 14: Crepidula moulinsii,
the spiral protoconch can be recognized on top of the septum.

Min & Vio 1997, 1999), nor are there any records from Istria
in the databases listed in the introduction. Crenella arena-
ria Monterosato, 1875, Limatula subauriculata (Montagu,
1808), Epilepton clarkiae (Clark, 1852), Peronidia albicans
(Gmelin, 1791), Circulus striatus (Philippi, 1836), Epitonium
pulchellum (Bivona, 1832), Dizoniopsis concatenata (Conti,
1864), Chauvetia lineolata (Tiberi, 1868), Raphitoma farolita
F. Nordsieck, 1977, Cima minima (Jeffreys, 1858), Liostomia
afzelii Waren, 1991, Parthenina clathrata (Jeffreys, 1848)
and Tomura depressa (Granata-Grillo, 1877).

Chauvetia affinis (Monterosato, 1889) has not yet
been reported unambiguously from this area, but was
mentioned from Krk as ‘cfr’ by Romani et al. (2020). The
presence of this species in the northern Adriatic Sea is he-
reby confirmed.

Ondina anceps Gaglini, 1992, Ondina crystallina Lo-
card, 1892, and Ondina neocrystallina Gaglini, 1992 seem
to be present, but only incomplete shells and juveniles
were found, not allowing an unambiguous assignment.
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Ammonicera fischeriana (Monterosato, 1869) was
found in two very distinct forms. The majority of speci-
mens was rather smooth, as A. fischeriana mostly is. The
other form was heavily sculptured with distinct, coarse,
nodose ribs. Rather heavily sculptured forms of A. fische-
riana were reported (Oliver & Rolan 2015), but were not
observed with such strong and regular ribs and nodes as
in these samples, see Fig. 4. This form closely resembles
Ammonicera andresi Oliver & Rolan 2015, but is clearly
distinguished by the size of the smooth part of the pro-
toconch, being % whorls in A. andresi and % whorls in A.
fischeriana (Oliver & Rolan 2015). Although they occur
sympatrically, as in four samples both forms were present,
no intermediates were observed; all specimens could be
clearly assigned to the one or the other. This leads to the
assumption that two species could be involved. It was al-
ready mentioned by Oliver & Rolan (2015) that A. fische-
riana probably comprises more than one species, but
further studies (primarily biological and molecular) are
needed to reach a sound definition of this taxon.

Ebala nitidissima (Montagu, 1803) seems to be abun-
dant in this area, found in almost all samples, while Ebala
pointeli (de Folin, 1868) seems to be rare, found in only
one sample. These species are not always easy to distin-
guish. Most criteria mentioned in the literature (van Aar-
tsen et al. 1984; van Aartsen 1994; Wilke & van Aartsen
1998; Kapeller 2022; Arduino et al. 2022) are not conclu-
sive and not reliable with respect to the variability of the-
se species. A spiral sculpture is said to be present in E.
nitidissima, and hardly recognizable in E. pointeli. But it
may also be practically absent in E. nitidissima. Even the
size of the protoconch, supposedly stouter in E. nitidissi-
ma, is often not different. In this study, E. pointeli could
be clearly identified by the much shallower suture (see
Fig. 4, where one specimen of each species from the same
locality is shown for comparison). But even this feature is
not reliable due to the variability of E. pointeli. While the
suture is never shallow in E. nitidissima, it may be equally
deep in E. pointeli. Furthermore, a difference in shell size
at the same number of whorls is claimed. The first six te-
leoconch whorls were reported to measure about 2 mm
in E. nitidissima and about 2.5 mm in E. pointeli. But the
difference might be much smaller, hardly significant, as il-
lustrated in Fig. 4 where in E. nitidissima the length is 1.4
mm with 5 teleoconch whorls and in E. pointeli 1.7 mm
with 5.5 teleoconch whorls.

Bittium reticulatum (da Costa, 1778) was very abun-
dant in all samples, including the brackish habitat sample
10, but was present in a rather different form in the latter.
The specimens were much bigger than in samples 2 to 9,
the sculpture rather acicular and the 4% spiral cord was
developed rather late, if at all. In many big, adult speci-
mens the 4" spiral cord was even lacking. This is probably
due to the muddy ground and brackish conditions there.

Such bigger specimens were found also in sample 1, whe-
re, despite the distance from the shore, the depth was
still shallow and the bottom still muddy. A brackish water
variant of B. reticulatum was described as ‘var. paludosa’
by Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus (1882-1886), but so
far is unaccepted (MolluscaBase eds. 2023).

Hemilepton nitidum (Turton, 1822) seems to exist in
two forms. The ‘normal’ shape, as figured by Oliver et
al. (2016) from the British Isles, hereby called ‘form A, is
rather symmetrical and high, outline somewhat similar
to Lepton squamosum. A less high form with a trace of
a wing edge, hereby called ‘form B’ was observed in the
eastern Mediterranean, see Kapeller (2022). | had regar-
ded the latter as a Mediterranean form so far. Now both
forms were observed in Istria at the same locality (see Fig.
3). Furthermore, in these specimens, form B has a stron-
ger cardinal tooth in the left valve. Thus, the question ari-
ses whether Hemilepton nitidum comprises two species.

Turtonia minuta Fabricius, 1780 was not found. This
species is probably not present in the Adriatic Sea. | have
erroneously reported it from Krk (Kapeller 2023), which is
corrected hereby. The specimen figured there is a juvenile
shell of Polititapes rhomboides.

Conclusions

In 10 ground samples from the western coast of Istria 245
species were found.

Altogether, 64 to 130 species were found in the indi-
vidual samples, with the exception of sample 10, which
contained many shells, but only 30 species. Only Bittium
reticulatum was also abundant in that sample. Otherwise
sample 10 had a very different community composition,
most probably due to the brackish conditions at the sam-
pling site.

Disregarding sample 10, in Istria (239 species in sam-
ples 1 to 9) the most abundant mollusks were quite si-
milar to those from Krk (146 species) in Kapeller (2023),
while differences seem to be quite pronounced for less
abundant taxa. While 104 species were found in both are-
as (mean abundance 11.1 specimens per sample), while
41 species were found in Krk only, and 135 in Istria only
(mean abundances 1.0 and 3.9 specimens per sample, re-
spectively). Even within the samples from Istria, the less
abundant species were distributed very differently.

Due to the limited number of samples and sample volu-
mes, the results of this study, in addition to the records in
the literature, do still not provide a complete overview of
the infralittoral malacofauna of Istria, further species are
recorded in every study. In this survey, 13 species were re-
corded that are not mentioned for Istria in the literature ci-
ted herein (Passamonti et al. 1993; De Min & Vio 1997; Vio
& de Min 1999), nor in the databases listed in the introduc-
tion. Furthermore, for two taxa, Ammonicera fischeriana
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and Hemilepton nitidum so far undescribed kryptic species
may be assumed.
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Appendix: Numbers of specimens isolated from the samples. ‘0’ means that the species was not found in the sample, but observed
during the respective dive. For coordinates of samlples see Table 1.

Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bivalvia

Nucula nucleus (Linné, 1758) 17 2 7 16 19 1 1 1

Lima lima (Linné, 1758) 0 6 2 2 1 1
Limaria tuberculata (Wood, 1839) 5 2 6 2 8 7 15

Limatula subauriculata (Montagu, 1808) 1

Crenella arenaria Monterosato, 1875 1
Gibbomodiola adriatica Lamarck, 1819 6 1 2 11 4 3 4
Lithophaga lithophaga (Linné, 1758) 0 0 12 1 3 3 8 4
Musculus costulatus (Risso, 1826) 8 7 5 5 6 4 7 10 4
Mytilaster cf. minimus (Poli, 1795) 2
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 0 14 5 4 4 10 3 6 4
Arca noge Linné, 1758 1 12 7 4 4 2 8 4
Barbatia barbata (Linné, 1758) 1 2 1

Glycymeris nummaria (Linné, 1758) 2 1 0

Striarca lactea (Linné, 1758) 10 8 14 32 20 24 10 17 13 1
Pinna nobilis Linné, 1758 0 0 0 0 0 1
Ostrea edulis Linné, 1758 1 0 3 0 3
Anomia ephippium Linné, 1758 1 27 37 34 21 25 39 35 21 2
Pododesmus patelliformis (Linné, 1761) 6 12 5 8 5 4 5
Aequipecten opercularis (Linné, 1758) 2 1
Mimachlamys varia (Linné, 1758) 1 1

Palliolum incomparabile (Risso, 1826) 1 5 3 1

Pecten jacobaeus (Linné, 1758) 5 0 1 0

Talochlamys multistriata (Poli, 1795) 1 5 10 7 10 17 4 5 8 1
Spondylus gaederopus Linné, 1758 0 0 0 0 1
Ctena decussata (O. G. Costa, 1829) 12 10 8 5 15 9 17 7
Loripes orbiculatus Poli, 1791 35 1 1

Loripinus fragilis (Philippi, 1836) 32 15 1 11 1 3
Lucinella divaricata (Linné, 1758) 71 150 8 3 3 8 23 23 29
Glans trapezia Linné, 1758 8 3 1 3 3
Cerastoderma glaucum (Pioret, 1789) 7
Laevicardium cf. crassum (Gmelin, 1791) 1

Laevicardium oblongum (Gmelin, 1791) 0

Papillicardium papillosum (Poli, 1791) 3 16 46 838 58 44 61 57 2
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 54 2 1 2 1
Parvicardium scabrum (Philippi, 1844) 2

Parvicardium scriptum (Bucquoy D.& D., 1892) 26 26 25 21 24 26 25 13
Pseudochama gryphina (Lamarck, 1819) 8 22 21 8 9 12 12 7
Galeomma turtoni (Sowerby, 1825) 2 2 1 1 1

Kellia suborbicularis (Montagu, 1803) 1 1

Hemilepton nitidum (Turton, 1822) 1 1 2
Lasaea adansoni (Montagu, 1803) 5 4

Lepton squamosum (Montagu, 1803) 3

Epilepton clarkiae (Clark, 1852) 1

Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 23 7 4 2 8 2 3 1
Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 5 46 1 2 3 1 1

Gari depressa (Pennant, 1777) 1 0 3 1

Gari fervensis (Gmelin, 1791) 1 1 2

Abra alba (W. Wood, 1802) 13 2 1 1 6 2

Abra segmentum (Recluz, 1843) 186
Solecurtus scopula (Turton, 1822) 1

Azorinus chamasolen (da Costa, 1778) 1

Arcopella balaustina (Linné, 1758) 1 2 13 3
Gastrana fragilis Linné, 1758 3 1 5
Moerella distorta (Poli, 1795) 4 2 1 1

Moerella donacina (Linné, 1758) 24 42 2 3 12 11 22 17
Peronidia albicans (Gmelin, 1791) 1

Tellinidae sp. 1

Callista chione (Linné, 1758) 1
Chamelea gallina (Linné, 1758) 0 0 1 0 2

Clausinella fasciata (da Costa, 1778) 6 1 1 2 1
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Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dosinia exolata (Linné, 1758) 0

Gouldia minima (Montagu, 1803) 12 20 13 74 144 91 25 46 36

Irus irus (Linné, 1758) 1 5 1 1

Petricola lithophaga Retzius, 1786 1

Pitar rudis (Poli, 1795) 6 2 3

Polititapes aureus (Gmelin, 1791) 3 2 8 16 1 7
Polititapes rhomboides (Pennant, 1777) 15 9 3 4 7 13 10 4
Ruditapes decussatus (Linné, 1758) 2 3 1 1 4
Timoclea ovata (Pennant, 1777) 6 3 19 8 2 2 2
Venus verrucosa Linné, 1758 0 7 2 7 11 9 5 6 4
Corbula gibba (Olivi, 1792) 1 1 2 6 8 4 6 4
Rocellaria dubia (Pennant, 1777) 1 1 4 1 1 2 2 1

Hiatella arctica (Linné, 1767) 1 13 55 68 59 59 40 40 36
Thracia corbuloides Deshayes, 1824 1
Thracia pubescens Pulteney, 1799 2 2 3 3 4
indet. Bivalvia sp. 1 1 1 2
indet. Bivalvia sp. 2 2
Gastropoda

Williamia gussonii (O. G. Costa, 1829) 1 1

Patella rustica Linné, 1758 0 0 0

Diodora gibberula (Lamarck, 1822) 3 2 9 6 3 5 9 11
Emarginula adriatica O. G. Costa, 1829 3

Emarginula octaviana Coen, 1939 1 1

Emarginula sicula Gray, 1825 1 2 1 1
Haliotis tuberculata Linné, 1758 1 1 1 1 2 1
Scissurella costata d’Orbigny, 1824 5 8 14 1 2 2
Sinezona cingulata (0. G. Costa, 1861) 2 2

Calliostoma laugieri (Payraudeau, 1826) 4 11 2
Calliostoma virescens Renieri in Coen, 1933 2 5

Smaragdia viridis Linné, 1758 9 2

Tricolia pullus (Linné, 1758) 7 2 3 16 12 3 6 6
Clanculus corallinus (Gmelin, 1791) 6 33 29 20 23 32 36 32
Gibbula albida (Gmelin, 1791) 5 4 2 9 5 5 3 4 18
Gibbula leucophaea (Philippi, 1836) 1

Gibbula magus (Linné, 1767)

(Yo~
[y
D
=
(e}
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o

N B

Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777) 1 20 42 27 32 34 45 28
Jujubinus striatus (Linné, 1767) 1
Phorcus articulatus Lamarck, 1822 0 1
Phorcus mutabilis Philippi, 1846 1
Bolma rugosa (Linné, 1767) 3 0 3 4 6 0 4 3
Marshallora adversa (Montagu, 1803) 1
Similiphora similior (Bouchet & Guillemot, 1978) 5 3 10 45 19 16 28 7
Calyptraea chinensis Linné, 1758 6 1
Crepidula moulinsii Michaud, 1829 1 1 1 4 1
Bittium latreillii (Payraudeau, 1826) 9 163 584 406 352 255 622 511 378 3
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 88 269 193 335 301 341 467 735 310 659
Cerithium vulgatum (Bruguiere, 1792) 4 10 10 13 12 18 32 46 43
Turritella communis Risso, 1826 2 5 2
Melarhaphe neritoides (Linné, 1758) 1 1 6 2 2
Euspira nitida (Donovan, 1804) 1 2 1
Natica sp. 1 2
Naticarius stercusmuscarum (Gmelin, 1791) 1 1
Neverita josephina Risso, 1826 1
Tectonatica sagraiana (d’Orbigny, 1842) 1 1
Barleeia unifasciata (Montagu, 1803) 4 1
Caecum armoricum (de Folin, 1869) 6 3 3 4 7 6 1
Caecum auriculatum de Folin, 1870

or subannulatum de Folin, 1868 2 9 8 34 47 68 55 34 17
Caecum trachea (Montagu, 1803) 2 5 3 15 13 3 40 12
Parastrophia asturiana de Folin, 1870 1 1 5 1
Alvania beanii (Hanley, 1844) 1
Alvania cancellata (da Costa, 1778) 2 24 52 8 55 25 56 38
Alvania carinata (da Costa, 1778) 2 4 23 27 16 10 7 5
Alvania cimex (Linné, 1758) 5 12 50 26 33 55 70 61
Alvania geryonia (Chiereghini in Nardo, 1847) 1 5 14 14 6 2
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Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alvania lactea (Michaud, 1830) 1 4
Alvania lineata Risso, 1826 1 17 26 14 46 46 39 89 62
Alvania punctura (Montagu, 1803) 1
Crisilla semistriata (Montagu, 1808) 2 2 58 60 36 35 41 29
Manzonia crassa (Kanmacher, 1798) 7 10 31 28 43 30 31 24 1
Pusillina cf. ehrenbergi (Philippi, 1844) 1 1 1 3
Pusillina inconspicua (Alder, 1844) 1
Pusillina radiata (Philippi, 1836) 147 79 92 376 392 430 53 63 87
Rissoa cf. membranacea (). Adams, 1800) 21 4 2 5 1
Rissoa parva (da Costa, 1779) 1
Rissoa cf. variabilis (v. Mihlfeldt, 1824) 6 23 20 17 19 13 15 8 20
Rissoa cf. ventricosa Desmarest, 1814 26 4 1 10 2 13 3 6 1
Rissoa violacea Desmarest, 1814 1 10 1 5
Rissoina bruguierei (Payraudeau, 1826) 8 35 40 49 77 69 74 50
Hydrobia acuta (Draparnaud, 1805) 108
Circulus striatus (Philippi, 1836) 1 1
Petaloconchus glomeratus (Linné, 1758) 1 1
Vermetus cf. granulatus (Gravenhorst, 1831) 1
Vermetus cf. triquetrus Bivona, 1832 9 4 8 5 1 2
Epitonium clathrus (Linné, 1758) 2 1 1 1 2 4 1
Epitonium pulchellum (Bivona, 1832) 1 1 1
Cerithiopsis tubercularis (Montagu, 1803) 1 1 1 1 5 21 10
Dizoniopsis concatenata (Conti, 1864) 1
Metaxia metaxae (delle Chiaje, 1828) 1 5 3 1 2 2
Aclis minor (Brown, 1827) 2 1
Eulima glabra (da Costa, 1778) 8 1 3
Melanella cf. lubrica (Monterosato, 1890) 1 1
Vitreolina philippi (de Rayneval & Ponzi, 1854) 12 11 31 41 10 4 3
Vitreolina curva (Monterosato, 1874) 1 1 3
Megalomphalus cf. disciformis (Granata-Grillo, 1877) 2 5 1
Chauvetia affinis (Monterosato, 1889) 4 2
Chauvetia lineolata (Tiberi, 1868) 1
Euthria cornea (Linné, 1758) 1
Columbella rustica (Linné, 1758) 1
Mitrella scripta (Linné, 1758) 5 6 4 4
Pseudofusus cf. pulchellus (Philippi, 1844) 1
Pseudofusus rostratus (Olivi, 1792) 2
Tritia cuvierii (Payraudeau, 1826) 1
Tritia incrassata (Strom, 1768) 5 16 35 51 33 27 35 52 41
Tritia neritea (Linné, 1758) 10
Tritia cf. nitida (Jeffreys, 1867) 1
Aplus sp. 4
Enginella leucozona (Philippi, 1844) 1
Conus ventricosus Gmelin, 1791 2 0 3 1 3
Bela cf. fuscata (Deshayes, 1843) 1 1 1
Mangelia brusinae van Aartsen & Fehr de Wal, 1978 1 2 1
Mangelia cf. costata (Pennant, 1777) 1 1
Mangelia scabrida (Monterosato, 1890) 1 1
Mangelia stosiciana Brusina, 1868 1 4 3 1 1 1 5 4
Mangelia unifasciata Deshayes, 1835 3 4 14 11 17 9 12 12 1
Mitromorpha columbellaria Mifsud, 2001 1 3
Mitromorpha cf. karpathoensis (Nordsieck, 1969) 7 3 3 7 6 6
Mitromorpha olivoidea (Cantraine, 1835) 1
Raphitoma atropurpurea (Locard & Caziot, 1900)

or purpurea (Montagu, 1803) 4 4 12 7 7 11 17 19
Raphitoma farolita F. Nordsieck 1977 2
Raphitoma horrida (Monterosato, 1884) 1
Raphitoma laviae (Philippi, 1844) 1
Raphitoma linearis (Montagu, 1803) 1 7 2 4 2 2 2
Raphitoma philberti (Michaud, 1829) 1
Episcomitra cornicula (Linné, 1758) 2
Hexaplex trunculus (Linné, 1758) 1 0 0 4
Murexsul aradasii (Monterosato in Poirier, 1883) 2 2 9 5
Muricopsis cristata (Brocchi, 1814) 15 2 5 2 2 1
Ocinebrina cf. aciculata (Lamarck, 1822) 1 2 3 9 2 3 8
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Sample 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trophonopsis muricata (Montagu, 1803) 2 5
Typhinellus labiatus (de Cristofori & Jan, 1832) 1
Gibberula miliaria (Linné, 1758) 2 1 2
Gibberula philippi (Monterosato, 1878) 1 4
Granulina marginata (Bivona, 1832)

or boucheti Gofas, 1992 1 1 16 18 3 1
Pusia ebenus (Lamarck, 1811) 2 4 7 11 6 3 15 3
Acteon tornatilis (Linné, 1758) 1
Cima minima (Jeffreys, 1858) 1
Ebala nitidissima (Montagu, 1803) 2 2 1 5 2 10 5 19
Ebala pointeli (de Folin, 1868) 3
Ammonicera fischeriana (Monterosato, 1869) 1 6 3 5 6 5 73 48 19
Ammonicera cf. fischeriana (Monterosato, 1869), ribbed form 6 1 2 7
Omalogyra atomus (Philippi, 1841) 1
Omalogyra simplex (O. G. Costa, 1861) 3 1 1 5 3 1
Brachystomia eulimoides (Hanley, 1844) 6 12 7 22 3
Clathrella clathrata (Philippi, 1844) 1 1
Eulimella acicula (Philippi, 1836) 1 1 1 1
Folinella excavata (Philippi, 1844) 20 12 11 30 5 21 3
Folinella ghisotti (van Aartsen, 1984) 1
Liostomia afzelii Waren, 1991 1
Megastomia conoidea (Brocchi, 1814) 2
Odostomia acuta Jeffreys, 1848 1 5
Odostomia plicata (Montagu, 1803) 2 3
Odostomia turriculata Monterosato, 1869 1 2
Odostomia turrita Hanley, 1844 6 4
Ondina cf. anceps Gaglini, 1992 3
Ondina cf. crystallina Locard, 1892 1 2 1
Ondina dilucida (Monterosato, 1884) 1 1
Ondina cf. neocrystallina Gaglini, 1992 1 1 1
Ondina obliqua (Alder, 1844) 1 1 4 6 5 1 6 1
Ondina vitrea (Brusina, 1866) 1
Ondina warreni (Thompson, 1845) 1
Parthenina clathrata (Jeffreys, 1848) 1 1
Parthenina emaciata (Brusina, 1866) 3 20 3 20 20 11 2
Parthenina indistincta (Montagu, 1808) 1
Parthenina interstincta (Montagu, 1808) 15 1 6 1 10 5 7
Parthenina terebellum (Philippi, 1844) 1
Pyrgiscus jeffreysii (Jeffreys, 1848) 1 4 4 2 2
Spiralinella incerta (Milaschewitch, 1906) 1 3
Syrnola sp. 3
Turbonilla lactea (Linné, 1766) 14 9 6 8 4 2 31 3
Ringicula auriculata (Menard de la Groye, 1811) 1
Tomura depressa (Granata-Grillo, 1877) 1
Retusa laevisculpta (Granata-Grillo, 1877) 5 1 1 1
Retusa mammillata (Philippi, 1836) 2 23 17 15 8 2 1
Retusa truncatula (Bruguiere, 1792) 4 7 15 10 21 25 8 28 6
Retusa umbilicata (Montagu, 1803) 1 1 2 2 15 1 2 1
Haminoea cf. cyanomarginata Heller & Thompson, 1983 4 2 3 3 3 6
Weinkauffia turgidula (Forbes, 1844) 1 3 4 7 13 8 11 9
Philine catena (Montagu, 1803) 2 8 1 1 1 8
Berthella sp. 1 1
Creseis clava Rang, 1828 2 2 1 3 6 5 6 7
Leucophytina bidentata (Montagu, 1808) 1
Myosotella myosotis (Draparnaud, 1801) 1
Scaphopoda
Antalis dentalis Linné, 1758 1 6 1 1 2 2 4 4 11
Antalis vulgaris da Costa, 1778 2
Polyplacophora
Chiton cf. olivaceus Spengler, 1797 1 1
Total number of species 64 108 118 115 110 130 126 128 111 30
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1-35.

Author A.M. (1998): Title of the book. Publisher, place of publica-
tion.

Author A.M. (1998): Title of the contribution. In: Author, C. (Ed.):
Title of the book: 125-135, publisher, place of publication.

Author A., Author B. & Author C. (1996): Title of the article. Journal
title (full titled) 56: 1-35.
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Arianta ist die wissenschaftliche Zeitschrift des Vereins Mollusken-
forschung Austria (MoFA), die Arbeiten im Bereich malakologischer
Forschung veréffentlicht. Mit der Einreichung eines Manuskripts
garantieren die Autoren, dass das Werk nicht veroffentlicht oder
anderweitig eingereicht wurde. Uber die Annahme der Manuskrip-
te entscheiden die Herausgeber, wobei die Entscheidungen auf in-
ternationalen Peer-Reviews beruhen.

Detaillierte Hinweise fiir Autoren unter https://www.mollusken-
forschung.at/zeitschrift-arianta/

Einreichung

Manuskripte sind in elektronischer Form in MS Word zusammen
mit einer PDF-Datei mit den Abbildungen einzureichen. Wir emp-
fehlen dringend, Manuskripte in englischer Sprache einzureichen
(Abstracts Englisch und Deutsch). Die Einreichung in deutscher
Sprache bedarf der vorherigen Zustimmung der Herausgeber. Au-
toren werden gebeten, sich auf die Struktur der Arianta-Artikel ab
Ausgabe 9 (2021) zu beziehen. Nach der Annahme missen die Au-
toren eine unterzeichnete Urheberrechtserklarung vorlegen (die
der Gesellschaft Molluskenforschung Austria die Rechte zum Dru-
cken des Werks und zum Hosten auf ihrer Webplattform tbertragt).
Sonderdrucke sind nicht verfligbar, die Autoren erhalten eine
PDF-Datei ihrer Arbeit fUr nichtkommerzielle Zwecke (d.h. diese
PDF-Dateien kdnnen z.B. auf einer persénlichen Website gehostet
und mit anderen Forschern geteilt werden). Originalarbeiten bzw.
Short Notes sollten 10.000 / 3.000 Worter (inkl. Literatur) nicht
Uberschreiten.

Manuskript-Struktur

Originalarbeiten sollte wie folgt aufgebaut sein: Titelseite (Titel,
vollstdndige Namen und Anschriften aller Autoren, korrespondie-
render Autor, Schliisselworter, Kurztitel fur den laufenden Kopf),
Abstracts (in beiden Sprachen), Einleitung, Material und Metho-
den, Haupttext (z.B. Ergebnisse, Diskussion, Schlussfolgerungen),
Danksagungen, Literaturverzeichnis, Bildunterschriften, Tabellen
(als separate Dateien).

Formatierung

Texte ohne spezielle Formatierung. Arten- und Gattungsnamen in
Kursivschrift. Vermeiden Sie Tabulatoren oder Leerzeichen als Text-
strukturen.

Tabellen sollten in MS Word ohne Verwendung von Tabulatoren
erstellt werden. Als eigene Datei speichern.

Abbildungen kénnen als Strichzeichnungen oder als Fotos einge-
reicht werden. Abbildungen sind sind nach Akzeptanz des Manu-
skripts als als separate Dateien einzureichen und sollen keine Ab-
bildungsunterschriften enthalten. Fotos missen 300 dpi Auflésung
haben, Strichzeichnungen 600 dpi. Abbildungen sollten jeweils in
der spateren DruckgroBe (Bildbreite 90 oder 184 mm) angefertigt
werden. Fiir mehr als ein Bild werden Bildtafeln empfohlen.

Literaturverzeichnis: Zitate im Text sind im Literaturverzeichnis zu
dokumentieren und sollten Identifizierungnummern (DOI) enthal-
ten, falls verfligbar. Die Titel missen vollstandig und im Originaltext
zitiert, Titel in ungewdhnlichen Sprachen von einer Ubersetzung
begleitet werden. Die Literatur ist wie in den folgenden Beispielen
zu zitieren. Bitte verwenden Sie keine Tabulatoren im Literaturver-
zeichnis:

Autor A.M. (1989): Titel des Artikels. Zeitschriftentitel (vollstandi-
ger Titel) 56: 1-35.

Autor A.M. (1998): Titel des Buches. Verlag, Erscheinungsort.
Autor A.M. (1998): Titel des Beitrags. In: Author C. (Hrsg.): Titel des
Buches: 125-135, Verlag, Erscheinungsort.

Autor A., Autor B. & Autor C. (1996): Titel des Artikels. Zeitschriften-
titel (mit vollem Titel) 56: 1-35.
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