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1. Zielsetzung

Landschnecken weisen sehr geringe Akti-
onsradien bzw. Ausbreitungskapazitdten aus
und gehdren daher zu den Tiergruppen, die
am intensivsten von Verdnderungen ihres
Lebensraums getroffen werden. In Walddko-
systemen ermdglicht diese geringe Mobilitat
meist direkte Schliisse auf ihre Wechselwir-
kungen mit der lokalen Umwelt (Standort,
Vegetation, Waldstruktur etc.). Vergleichwei-
se hohe Lebenserwartungen bei vielen Arten
(z.B. Windelschnecken etwa 5, SchlieBmund-
schnecken 10 Jahre) sowie als Folge der
Zwittrigkeit  vergleichweise hohe Fitness
auch sehr kleiner Populationen (FALKNER
1990) sorgen zudem dafiir, dass Reaktionen
auf Umweltverdnderungen mit einer charak-
teristischen Verzogerung erfolgen und sich
nur nachhaltige Lebensraumverdnderungen in
den Zénosestrukturen abbilden (hohe Puffer-
kapazitdten; stochastische Effekte vor allem
gegeniiber Arthropoden erheblich geringer).
Gleichzeitig fallen einjdhrige Arten (wie z.B.
Schnegel oder Vitriniden) sehr schnell aus,
sodass auch Kurzzeiteffekte erkennbar wer-
den. Auch historische Aspekte kénnen mit-

tels Leergehdusefunden rekonstruiert wer-

den. Dies alles macht Mollusken zu einer

idealen Indikatorgruppe fiir naturschutzfachli-
che Studien und Bewertungen.

Im Rahmen eines vom deutschen Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) und vom Kuratorium der Bayer.
Staatsforstverwaltung geforderten Projekts
(vgl. AMMER et al. 2002) solite 1999 und
2000 analysiert werden, wie sich in der mit-
telschwabischen Fichtenforstregion auf Nor-
malstandorten  Bewirtschaftungsintensitat
bzw. fehlende Natumahe von Waldbesténden
(Natumé@hegradient vom Naturwaldreservat
bis zum Douglasienforst) auf Reichtum und
Zusammensetzung  temestrischer  Wald-
schneckenzénosen auswirken. Dabei waren
vor allem folgende waldspezifischen Frage-
stellungen von Interesse:

o lassen sich aus meist auf wenige Testbe-
sténde beschrénkten Untersuchungen all-
gemeingiiltige Aussagen zu Waldflachen
ableiten? Oder sind hierfiir wegen der ge-
ringen Mobilitat von Malluskenpopulatio-
nen die Ahnlichkeiten von Schnecken-
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zonosen  vergleichbarer Waldbesténde
schon bei benachbarten Untersuchungs-
gebieten zu gering? Sind dabei eventuelle
Unterschiede eher auf waldstrukturelle
oder auf standortliche/klimatische Effekte
zuriickzufiihren?

o Kommt es in Abhéngigkeit von Bestands-
form, Natumahe und Bewirtschaftungsin-
tensitat zu unterschiedliche Schnecken-
zonosen (Artenreichtum, Abundanzen,
Geféhrdung, Habitatpréferenzen, GroRen-
verteilung,  Altersstrukturen,  Vitalitat
etc.)? Sind etwaige Unterschiede iiber
mehrere Jahre hinweg stabil?

e Wie gleichmaRig sind Schneckenarten |

verschiedener Straten in den Testbestan-
den verteilt? Sind bei abweichenden Ver-
teilungen eher Sonderbedingungen des
Standorts oder in der Bestandsauspra-

2. Untersuchungsgebiete und Methoden

Die Untersuchungsgebiete lagen rund 90
km westlich von Miinchen in bayerischen
Schottemiedel- und Hiigelland Mittelschwa-
bens. Malakologisch vergleichend untersucht
wurden 10 jeweils 4 ha groBe Testflachen
(Charakteristik siehe Tab. 1 und AMMER et al.
2002, Teil 1/1) in je 2 Naturwaldreservaten

(NW), Laubholzbestanden (LB), Fichten-Bu-
chen-Bestanden (M), Fichten-Reinbestanden
(FI) und Douglasien-Bestanden (DFl, DOU;
hier nur auf 2 bzw. 1 ha) der mittelschwabi-
schen Forstamter Krumbach (K) und Otto-
beuren (0) bzw. der Firstlich Esterha-
zy “schen Doménenverwaltung (DFI, DOU),
wobei, wenn mdglich, eher strukturarme
Altbesténde auf regionstypischen ,Normal-
standorten” (meist oberfldchlich stark ver-
sauerte Lehme mit relativ guter Wasserver-
sorgung) ausgewahit wurden. Vom Klima her
vermitteln die zwischen 530 m (Krumbach)
und 640 m (Ottobeuren) hoch gelegenen
Flachen tiefmontane Aspekte im Ubergang
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gung (z.B. Totholzreichtum) dafiir verant-
wortlich zu machen? Werden von Schnek-
ken bestimmte Baumarten oder Totholz-
formen als Substrat bevorzugt? Ist diese
Bevorzugung witterungsabhangig?

o Unterscheiden sich die Schneckenzono-
sen von Neophytenbestanden (Douglasie)
von denen einheimischer Bestandsfor-
men? Wie stark werden Douglasien als
Substrat angenommen?

o Verhalten sich friih bzw. eher spét im Jahr
aktive Arten im Natumahegradienten un-
terschiedlich? Welche Rolle spielt dabei
der Jahreswettergang?

e lassen sich aus der Verteilung von Ein-
zelarten in Testbestanden lokal oder ge-
bietsiibergreifend  naturschutzfachliche
Schliissel- oder Zielarten ableiten?

vom atlantischen zum subkontinentalen Be-
reich {mit Durchschnittstemperaturen von 7—
8 °C maRig warm bei Jahresniederschlags-
summen von rund 1000 mm und ausgeprag-
tem Sommermaximum). Die beiden Untersu-
chungsjahre unterschieden sich vor allem
durch die sehr hohen Niederschidge im Spét-
sommer und Herbst 2000, die zu besonders
giinstigen Lebensraum- und Nahrungsbedin-
gungen fiir viele Schneckenarten fiihrten (u.a.
durch hohe Pilzdichten; vgl. AMMER et al.
2002, Teil 2/3).

Die Bestandsaufnahme der Schnecken
erfolgte zum einen iber Fallen-Beifdnge in
einem zur Bearbeitung der Arthropodenfauna
eingesetzten Fangprogramm (Bodenfallen,
Bodenphotoeklektoren, ~ Stammeklektoren,
Luftraum- und Kronen-Fensterfallen), zum
anderen in Anlehnung an CoLUNG (1991) und
STRATZ (1999) durch standardisierte, zeit-
nomierte Methoden wie Handfang (am Bo-
denvegetation bzw. an Baumstdmmen),



Klopfproben und Siebungen (Humus, Boden-
streu, Baumbehange etc.). Bei den Fallenfén-
gen wurden pro Testbestand mit 8 Bodenfal-
len gearbeitet (1999 von Mai bis Oktober,
2000 von Marz bis Oktober). Dieser Fallentyp
stelite naturgemaR den GroBteil der Schnek-
kenfdnge, wobei es sich {berwiegend um
Nacktschnecken handelte. Die tibrigen Fallen-
typen ergaben aufgrund des kleinen Einzugs-
bereichs bzw. meist nur diinn besiedelter
Waldstraten (Stamm, Kronen) lediglich Ab-
rundungen. Als Fangfliissigkeit wurde bis
zum August 1999 Athylenglykol eingesetzt,
das auf Schnecken stark attrahierend wirkt.
Die dadurch verursachten Probleme bei der
Arthropodenkonservierung fiihrten ab Sep-
tember 1999 zu einem Wechsel der Fang-
fliissigkeit (Kupfersulfatlosung), wodurch die
Sommerfange (Jun.-Aug.) von 1999 und
2000 nur bedingt vergleichbar sind.

Handfange erfolgten im Rahmen von 2
Begehungen (5.5.-56. und 25.9.-13.10.
2000}, bei denen pro Flacheneinheit (je Test-
bestand 4 x 1 ha, in DOU 4 x 0,25 ha) zu-
néchst ein etwa 20 m? groRes Areal (Boden-
vegetation, Baumstamme) 15 min lang sorg-
faltig abgesucht und dann weitere 10 min die
Restflache selektiv tiberpriift wurde. Letzte-
res war vor allem fiir Nachweise von Aegopr-
nella nitens, Arion silvaticus, Malacolimax
tenellus und Macrogastra ventriculosa wich-
tig. Je nach Fundort wurden die Schnecken
verschiedenen Straten (Streu und bodennahe
Baumbehange, Boden, Vegetation, Baum-
schicht) und Unterstraten (Baumart, Totholz
stehend/liegend, Zersetzungsgrad) zugeord-
net, wobei nach Alt- und Jungtieren unter-
schieden wurde. Leergehduse fehlten weit-
gehend aufgrund der Gberwiegend saueren
Bodenverhaltnisse (rasche Zersetzung; vgl.
STRATZ 1999).

Ergdnzt wurden die Befunde im Bereich
der Bodenvegetation durch 25 Klopfschldge
in ein Streifnetz (keine Kascherschldge; vgl.
STRATZ 1999) sowie (nur im Friihjahr) durch
die Siebanalyse einer 2-Liter-Mischprobe aus

oberster Bodenauflage, Bodenstreu, boden-
nahen Baumbehdngen (Moose etc.) und
Mulm (aus Astiéchem bzw. von Baumstiimp-
fen oder Totholz etc.). Diese Mischproben
sind in Waldhabitaten naturschutzfachlich
erfolgversprechender als die viel aufwendige-
ren Bodensubstratanalysen, wie sie z.B. in
Auen unabdingbar sind {AMMER et al. 1994,
AMMER & UTscHick 1997). Mit den Streusie-
bungen gelang eine Abrundung der Artenli-
sten bei naturschutzfachlich bedeutsameren
Arten im Kleinschneckenbereich (Vertigo-,
Carychium-, Punctum-Arten etc.). Die Streif-
netz-Klopfproben dienten zur Erfassung von
typischen Schneckenarten der Zwergstrauch-
und Krautschicht wie etwa der Columellz
Arten, aber auch von Jungtieren von 7richia
sericea oder Monachoides incamatus, die an
der Bodenoberflache z.T. nur schwer zu fin-
den sind.

Im Gegensatz zu den Fallen-Beifangen
wurden die handisch gesammelten Schnek-
ken bis auf Artniveau determiniert, wobei auf
genitalmorphologische Uberpriifungen, wie
sie z.B. beim Aegopine/iaKomplex oder bei
Nacktschnecken haufig ndtig wdren, aus
Kostengriinden verzichtet werden musste.
Dafiir erfolgte bei problematischen Jungtie-
ren zum Teil Aufzucht bis zu determinierbaren
Stadien, wobei vor allem Jungtiere der eher
fir basenreiche, meist frische bis feuchte
Laubwaélder typischen Columella edentula
nicht immer sicher von der in bodensauren
Waldbesténden und Nadelforsten nicht sel-
tenen £ aspera zu unterscheiden waren.
Ahnliches gilt bei den Schnegelarten (im
Zweifel Auflistung unter Lehmannia spec.
bzw. Limaxspec.).

Mit den Sammelterminen im Mai und
September/Oktober konnten sowohi jahres-
zeitlich friih aktive, einjahrige Arten (z.B. De-
roceras rodnag) als auch eher spat aktive
Arten ausreichend erfasst werden. Die mei-
sten Begange konnten auf optimale Tage mit
feuchtwarmer Witterung gelegt werden.
Weniger giinstige  Aufnahmebedingungen
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waren nur bei den Friihjahrsaufnahmen in
DOU, KFI, KM, OFI, OMI und OLB gegeben,
wodurch in diesen Aufnahmen vor allem
Nacktschnecken unterreprasentiert sein diirf-
ten. Sehr kleine Jungtiere dieser Gruppe, die
an Optimaltagen massenhaft auftreten kon-
nen, wurden daher schon aus stochastischen
Grilnden bei den Bestandsaufnahmen nicht
beriicksichtigt. In die gleiche Richtung geht
die Begrenzung der Sammelzeit pro Baum-
stamm auf maximal eine Minute, um zu ver-
hindern, dass die Reprasentanz einer Fia-
chenstichprobe durch Konzentration auf loka-

le Massenvorkommen verloren geht. Bei

besonders ungiinstigen Aufnahmebedingun-
gen wurde zudem durch die Verldngerung
von Suchzeiten ein gewisser Ausgleich ver-

sucht. Bei Handaufsammlungen wurde dabei
der Suchmodus witterungsabhéngig variiert,
indem die von den zu erwartenden Arten
bevorzugten Mikrohabitate gezielt abgesucht
wurden. Arion silvativus wurde z.B. bei Re-
gen verstirkt an Baumstdmmen gesucht,
wahrend bei Trockenheit nur Falllaub {iber-
priift wurde. Ein weiteres Beispiel ist Lef-
mannia marginata, der sich bei Trockenheit
tief in Astlécher von stehenden B&umen
zuriickziehen kann.

Die Flache DFI, die im Dezember 1999
dem Orkan Lothar zum Opfer fiel, wurde im
Jahr 2000 nicht mehr beprobt. In KFl muss-
ten infolge Sturmschdden Fallenstandorte
zum Teil verandert bzw. aufgelassen werden.

Tab. 1: Flacheniibersicht fiir die Gradientenanalyse (Naturwaldreservat bis Douglasienforst).
Test stands and test areas following a gradient of naturality from forest nature reserves to

Douglas fir stands.
Hache | Waldgebiet Forstliche Nutzungsart Bestandsform | Waldort
KNW | Mittelschwaben | Naturwaldreservat Eiche-Buche Seeben-7a"/7a°
ONW | {(K=Krumbach, Buche-Fichte Krebswiese-Langerjergen
KLB | D=Esterhazy, |laubholzbetonter Wirtschaftswald | Buche-Eiche Buchberg-3c_
OB | .Douglasien” Buche Kohlstattkopf-10a’
KMI | 0=0ttobeuren} | nadetholzbetonter Wirtschaftswald | Fichte-Buche Seeben-7c”
oMl mit 30 % Laubholz Fichte-Buche Seeben-7¢’
K : reiner Fichtenforst Fichte Zachersmahd-7a'/7b’
OFl Fichte Kohlstattkop-10b"
DFI Fichtenforst mit Neophyten Fichte-Douglasie | Oberes Buch-9a*
DOU Neophytenforst Douglasie Oberes Buch 4d”

3. Ergebnisse

3.1 Fangzahlen und Gesamtartenspektrum

1999 wurden in den 5 Monaten von Mitte
Mai bis Mitte Oktaber in den 80 Bodenfallen
2933, in den 30 Bodenphotoekiektoren 142,
in den 60 Stammekiektoren 56 und in den
120 (freihdngenden!) Fensterfallen (Stamm-
raum, Krone) 9 Schnecken gefangen. 2000
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kamen in 72 Bodenfallen (7 Leerungen von
Mitte Marz bis Mitte Oktober) noch weitere
2013 Tiere hinzu. Die dbrigen Fallentypen
wurden fir dieses Jahr nicht mehr beriick-
sichtigt. Tab. 2 zeigt die Verteilung der Fange
auf die beiden Testgebiete und die 10 Test-



besténde.

Im Rahmen der Handaufsammlungen
wurden 2000 insgesamt 7297 Schnecken in
53 Arten {2310 Datensdtze) erfasst, 3262
davon im Friihjahr (Handaufsammlungen und
Bodenstreu-Siebungen) und 4035 im Herbst
(nur Handaufsammiungen). Dabei ergaben

die Bodenstreu-Siebungen 1703, die Hand-
aufsammlungen im Bodenbereich 914, die
Bodenvegetation-Klopfproben mit dem Streif-
netz 2016 und die Handaufsammlungen an
Baumen 2664 Tiere. Auf 2850 adulte Schek-
ken kamen 4447 Jungtiere aller Stadien. Eine
Ubersicht der Gesamtfange gibt Tab. 3.

Tab. 2: Fangsummen von Schnecken aus den bodennahen Fallentypen des Fangprogramms fiir
Arthropoden den in 10 Testbesténden {vgl. Tab. 1). Mit Ausnahme der Bodenfallen wurden
alle Fallentypen baumartenspezifisch an Eiche, Buche, Fichte und Douglasie eingesetzt.
Hinzu kommen 5 Schnecken aus 90 Fensterfallen des Kronenraums (1 x Buche, 3 x Fichte,
1 x Douglasie) bzw. 4 Schnecken aus 30 Fensterfallen des Stammraums {3 x Buche, 1 x
Fichte). Die im Jahr 2000 geringen Beifange in den Bodenfallen erkidren sich aus dem
Fangfliissigkeitswechsel im September 1999 (statt dem gut schneckenfangigen Atha-
nolglykol weniger stark attrahierende Kupfersulphatlésung).

Snail numbers in floor and stem traps from 1999 (may-oct) and 2000 (mar-oct). Floor-tent
and stem traps are combined with tree species (oak, beech, spruce, Douglas fir).

Fallentyp Bodentfallen Bodenphotoekiektoren Stammeklektoren | Summe
Jahr 1999 2000 1999 1999 1999
Fallenzahl 80 72 30 60
Monate 5 (V-X) 7(l-X) 5 (V-X) 5 (V-X) 5 (V-X)
Leerungen 400 504 150 180

Gebiet Testbestand

Douglasien | DOU 219 110 12 3 234
DFi 164 - 12 8 186

Krumbach | KFi 218 115 20 0 239
Kmi 255 266 9 2 268
KLB 457 501 21 12 492
KNW 538 437 19 19 577

Ottobeuren | OFi 210 176 11 3 224
oMl 288 180 9 2 299
oLB 276 118 21 3 301
ONW 308 225 8 4 320
Summe 2933 2013 142 56 3140

Baumarten | Fallensets

Eiche 3 13 18 31

Buche 8 39 15 58

Fichte 11 55 13 72

Douglasie 8 31 10 42

In Tab. 2 sind vor allem die Ergebnisse der
Bodenfallen relevant (vgl. 3.2.2). Bei den
baumbezogenen Fallenfingen ist vor allem
die Tatsache bemerkenswert, dass selbst in

frei hangenden Fensterfallen des Stamm-
bzw. Kronenraums Schnecken auftraten.
Diese Fallen miissen entweder kriechend
tiber die Halteleine oder durch Absturz aus
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§ Tab. 3: Liste und Haufigkeiten der im Jahr 2000 in Handaufsammlungen (Areal-, Baumabsuche, Klopfnetzfinge = Nachweisart A) und Bodenstreu-
Siebungen (Nachweisart B) auf den mittelschwabischen Testflachen nachgewiesenen Arten sowie Angaben zu deren Geféhrdung (RLB = Rote Liste
Bayern; FALKNER 1992; RLD = Rote Liste Deutschland; JUNGBLUTH & VON KNORRE 1998) und Okologie (FALKNER 1990). Code = Artencode nach FALKNER

1990).

Results of pick-up sampling (A = by hand, sweep-net; B = litter-screening) for may and sep 2000 with ecological species-characters (distribution,

habitat, size).

ICoda Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefdhrung KenngréBen Nachweis Alter Summe
RLB RLD Arealtyp Verbreitung Habitattyp  GriiRe A B a i
31 Carychium minimum Bauchige Zwerghornschnacke AR - eur-sibir MDAV P 1 121 5 7 12
32 Carychium tridentatum Schlanke Zwerghornschnecke - - (s-Jeur H{Mf) 1 2712 6 27
69  Cochlicopa lubrica Gemeine Glattschnecke - - hol H(M) 3 1 1 1 1 2
74 Columella edentula Zahnlose Windelschnecke 4R - hol J,0GAV,A H 2 479 139 340 479
76 Columella aspera Rauhe Windelschnecke 48 - w-eur 06 w 1 1004 19 | 264 759 | 1023
81 Vertigo pusilla Linksgewundene Windelschnecke 3 v eur M.,J,0GAV W(Ws) 1 40 7 45 2 47
83  Vertigo substriata Gestreifte Windelschnecke 2 3 bor-alp J,0GAV WiH) 1 16 36 23 52
91 Vertigo alpestris Alpen-Windelschnecke 2 3 sibir-bor-alp J.0GA Wi 1 1 1
112 Acanthinula aculeata Stachelige Grasschnecke 4R - w-pal M.,J,0G AV W 1 2 105 87 107
118 Cochlodina laminata Glatte SchlieBmundschnecke - - eur w 4 30 26 138 376
119  Cochlodina fimbriata Bleiche SchiieBmundschnecke 3 3 alp S-A w 4 2 2
121 Cochlodina orthostoma Geradmund-SchlieBmundschnecke 2 3 m-0-eur JA w 4 kY 3 kYJ
125  Macrogastra ventricosa Bauchige SchlieBmundschnecke - - eur WiH) 4 2 2
126  Macrogastra lineolata Mittlere SchlieBmundschnecke - - w-m-eur w 4 5 5
128 Macrogastra badia Kastanienbraune Schlie@mundschnecke 48 R o-alp A W(wW) 4 4 2 4
129  Macrogastra plicatula Geféltelte SchieBmundschnecke - - (m-Jeur w 4 13 5 42 139
132  Clausilia cruciata Scharfgerippte SchlieBmundschnecke 3 v bor-alp J,0G,AVA w 3 50 20 138 | 560
137  Balea biplicata Gemeine SchlieBmundschnecks - - m-eur WM) 4 13 5 13
140  Bulgarica cana Graue SchlieBmundschnecke 2 2 $0-0-8ur JAV w 4 12 2 12
147  Punctum pygmaeum Punktschnacke - - pal M{W) 1 4 398 346 402
148 Discus rotundatus Gefleckte Knopfschnecke - - w-m-eur WiM) 3 190 199 233 389
150  Discus ruderatus Braune Knopfschnacke 2 2 sibir-bor-alp 0GA w 3 1 1 2
152 Euconulus fulvus Helles Kegelchen - - hol W(M) 2 133 101 176 234
154  Semilimax semilimax Waeitmindige Glasschnecke - - alp-m-eur WH) 2 3 2 14 24
163 Vitrina pellucida Kugelige Glasschnecke - - hol M 3 7 1 3 8
167  Vitrea crystallina Gemeine Kristallschnecke - - eur WiM) 2 14 12 14
170 Aegopinella pura Kleine Glanzschnecke - - eur w 2 3 1 i 14
171 Aegopinella nitidula Rétliche Glanzschnecke 3 - atl N-M.J w 3 3 35 34 38
173 Aegopinella nitens Waitmiindige Glanzschnecke - - alp-m-eur w 3 45 19 15 64
176  Nesovitrea hammonis Streifenglanzschnecke - - w-pal W(M) 2 41 612 594 653
190  Limax maximus Tigerschnegel - - med-w-eur M 4 1 1
191 Limax cinereoniger Schwarzer Schnegel - - eur w 4 294 178 204
Limax spec. Schnegel spec. ? ? 4 4 4




Gge

[Code Wisssnschaftlicher Name Deutscher Name Geftihrung KenngriRen Nachweis Alter Summe
RLB RLD Arealtyp Verbreitung Habitattyp  GréRe A B a i
193  Malacolimax tenelius Pilaschnegel - - n-m-eur w 2 248 240 7 248
195  Lehmannia marginata Baumschnegel - - m-eur w 3 136 58 7 136
196  Lehmannia rupicola Bergschnegel 48 R alp(-sw-eur) S-A WW) 3 1 1 1
Lehmannia spec. Schnegel spec. ? ? 88 88 88
201  Deroceras agreste Einfarbige Ackerschnecke 3 V | n-w-eur, no-alp M.D H{wh) 2 13 13 13
208  Deroceras rodnae Heller Schnegel 3 - alp-karp AVA Wh 2 154 19 13 154
205a  Arion ater Schwarze Wegschnacke A/ VvV w-m-eur J,0G,AVA MiwW) 3 1 1 1
205b  Arion rufus Rote Wegschnecke ARV W-m-eur J,0G,AV,A Miw) 3 3 2 19 262 381
207  Arion subfuscus Braune Wegschnecke - - eur WiM) 3 487 1 1299 189 488
210  Arion silvaticus Wald-Wegschnecke - - n-m-eur WiH) 2 87 ? n" 80
212 Arion distinctus Gemeine Gartenschnecke - - w-m-eur 0 2 1 1 1
214 Arion intermedius Igel-Wegschnecke 48 - w-eur MD W(Wh) 1 3 1 4 4
215 Fruticicola fruticum Strauchschnecke - - |w-as-{m)-eur WiM) 4 24 3 2 24
216  Trichia hispida Gemeine Haarschnecke - - eur M 3 2 2 2
217  Trichia sericea Seidige Haarschnecke - - alp-m-eur W(M) 3 1 1 1
218 Trichia rufescens Gestreifte Haarschnecke 48 - nw-gur-n-alp DAV W(H) 4 3 1 2 3
220  Trichia villosa Zottige Haarschnecke - v nw-alp WiH) 4 2 2 2
225 Monachoides {Perforatella) incarnatus Inkarnatschnacke - - m-eur w 4 3% 18| 84 270 354
237 Arianta arbustorum Baumschnecke - - m-n-eur WIM) 4 252 4 ] 43 213 256
242  Isognomostoma isognomastoma Maskenschnecke - - alp-karp w 3 5 5 5
244  Cepaea nemoralis Hain-Banderschnecke - - w-eur M 5 1 1 1
245  Cepaea hortensis Garten-Banderschnecke - - w-m-eur Wi(M) 4 3 3 3
Summe 5594 | 1703 | 2850 | 4447] 7297




dem Kronenraum erreicht worden sein. Auch
in den Stammeklektoren traten vor allem in
den eichenreichen Bestanden KNW und KLB
tiberraschend haufig Schnecken in den Fallen
auf. Dass dies kein Zufall ist bestétigen in
KLB zusdtzlich eingesetzte Asteklektoren, in
denen 4 mal Schnecken auftraten, alle an
Eichen und alle an deren Nordseiten. Ast-
eklektoren an Buche oder Roteiche oder sol-
che an den Siidseiten von Eichen blieben
dagegen schneckenfrei.

Der Artenreichtum aller Untersuchungs-
flachen ist mit 53 Arten und rund 28 % der

3.2 Vergleich der Untersuchungsgebiete

Durch einen Vergleich von Schnecken-
zOnosen der beiden Bestandssets in den
Forstémtern Krumbach bzw. Ottobeuren (je 4
Bestdnde; Natumahegradienten) sowie der
beiden Douglasienbestédnde (Esterhazy-Wal-
der) soll geklart werden, ob die Ergebnisse
regionale Bewertungen zumindest fiir Mittel-
schwaben zulassen. Geeignete Vergleichspa-
rameter sind vor allem Artenzahlen, Ge-

bisher in Bayern nachgewiesenen Arten als
durchschnittlich anzusprechen (Tab. 3). In
vergleichbaren Untersuchungen von sehr
heterogenen Auwaldem an der Unteren Alz
(AMMER & UTSCHICK 1997) bzw. vergleichs-
weise homogenen Feuchtwéldemn im Seeholz
(AMMER et al. 1994) wurden 67 bzw. 46 Ar-
ten nachgewiesen. Auffallig war das Fehlen
der hochinvasiven Wegschnecke Arion lusi-
tanicus. Vermutlich ist dies eine Folge der in
der mittelschwabischen Fichtenwaldland-
schaft traditionell groRen, geschlossenen
Waldkomplexe.

samtabundanzen,  Gefdhrdungspotentiale,
okologische KenngroRen wie Arealtyp, Ver-
breitungsmuster in Bayem, Habitatpraferen-
zen oder GroRenklassenverteilungen sowie
auf die Qualitdt von Nahrungs- bzw. Fort-
pflanzungsbedingungen hinweisende Alters-
klassenverteilungen und  Friihjahr-Herbst-
Vergleiche.

- 3.2.1 Artenreichtum und Artenzusammensetzung

Bei einem Vergleich des Artenreichtums
(nur Handfange) ist eine Beschrankung auf
die Parallelserien in Krumbach und Ottobeu-
ren sinnvoll (Flachenbezug je 16 ha; im Dou-
glasiengebiet nur 1 ha). Tab. 4 zeigt, dass die
Artenzahlen zwischen diesen beiden Gebie-
ten sehr dhnlich sind. Dies gilt auch fiir die
meisten Waldstraten. Lediglich bei den
Klopfproben (Bodenvegetation) sind in Krum-
bach erheblich mehr Arten nachgewiesen
worden. Dies ist im wesentlichen auf Son-
derbedingungen im Naturwaldreservat See-
ben (KNW) mit seiner besonders dppigen
Bodenvegetation {Seegras) zuriickzufiihren.
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Aus Tab. 5 geht hervor, welche Schnek-
kenarten welche Gebiete zu bevorzugen
scheinen. 20 meist waldtypische Arten bil-
den den ,Grundstock” aller 3 Gebiete. Auf
besondere Standortbedingungen im Dougla-
siengebiet (DOU) weisen 3 weitgehend auf
diesen Bestand beschrankte, Gberwiegend
hygrophile Arten (Vitrina pellucida, Deroceras
agreste, Carychium minimum) hin. Weitere
12 Arten kommen in meist gut vergleichba-
ren Dichten sowohl in Krumbach als auch in
Ottobeuren vor. Von den 7 auf Krumbach
bzw. 13 auf Ottobeuren beschrankten Arten
sind 17 so selten, dass sie fiir Gebietsver-



gleiche nicht relevant sind, auch wenn die
meisten dieser seltenen Arten in Ottobeuren
im Gegensatz zu Krumbach auf alpine Zuord-
nungen hinweisen und damit den ver-
gleichsweise feucht-kiihlen Charakter der
Ottobeurer Flachen andeuten. Damit unter-
scheiden sich die beiden Gebiete hauptséch-
lich durch die Vorkommen von Vertigo pusila
(Krumbach) und Bulgarica cana baw.
Cochlodina orthostoma (Ottobeuren) deut-
lich, was bei den oft sehr kleinrdumigen Popu-
lationsarealen von Schnecken eine erstaun-
lich gute Ubereinstimmung bedeutet. Auch

im Friihjahrs- und Herbstaspekt bleibt diese
gute Vergleichbarkeit bestehen (in Handauf-
sammiungen in Krumbach 32, in Ottobeuren
33 Arten), obwohl hier nur wenige Arten wie
etwa Arion rufus, A. silvaticus, A. subfuscus,
Lehmannia marginata, Limax cinereoniger
und Macrogastra plicatula in beiden Aufnah-
meperioden vergleichbare Suchergebnisse
lieferten. Alle anderen Arten (ausgenommen
die iiberwiegend in Streusiebungen nach-
weisbaren Arten, die nur im Friihjahr erfasst
wurden) nahmen zum Herbst hin zum Teil
erheblich zu.

Tab. 4; Artenzahlen in verschiedenen Straten und bei verschiedenen Aufnahmemethoden in den
untersuchten Testgebieten Krumbach und Ottobeuren (bei Gesamtflachen einschlieRlich

Douglasienbestanden).

Species numbers in the test areas of Krumbach (without Douglas fir stands), Ottobeuren
and both (Douglas fir stands included) due to sampling method (litter-screening, floor-pick-

up, sweep-net, stem-pick-up).

Gebiet Bodenstreu Bodenoberfliche  Bodenvegetation ~ Baumschicht Gesamtarten
Siebung Handaufsammlung Klopfproben Handaufsamm-
lung
Krumbach 22 19 17 29 40
Ottobeuren 21 21 11 31 42
Gesamtflachen 28 30 24 42 53
3.2.2 Abundanzen

Insgesamt sind die Fangzahlen aus dem
Boden-Fallenprogramm laut Tab. 2 in Krum-
bach mit 2787 Schnecken erheblich hdher als
in Ottobeuren mit 1781 Schnecken und im
Douglasiengebiet mit 1316 Schnecken (nur
DOU; auf vergleichbare Fallenzahlen hochge-
rechnet). Somit bestehen hier betrachtliche
Unterschiede zwischen den Gebieten, die
sich aber im wesentlichen auf die Dichteun-
terschiede zwischen den jeweiligen Natur-

waldreservaten bzw. Laubholzbesténden zu-
riickfiihren lassen. Auch bei den Handauf-
sammlungen bzw. Streusiebungen ist Krum-
bach fast doppelt so schneckenreich wie
Ottobeuren (Tab. 5). Der Douglasienbestand
DOU weist standortsbedingt eine ver-
gleichsweise hohe Dichte von kleinen Geh&u-
seschnecken. Von den Schneckendichten her
sind die Untersuchungsgebiete daher nur
bedingt vergleichbar.
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Tab. 5: Fangzahlen von Schneckenarten in den 3 Untersuchungsgebieten Mittelschwabens. Im

388

Douglasiengebiet (Nebengebiet zu Krumbach) Zahlen der besseren Vergleichbarkeit wegen
mit dem Faktor 4 multipliziert {vgl. Zeitnormierung). Gebietsanteile von iiber 40 % der Ge-
samtnachweise durch Fettdruck hervorgehoben. Auf Krumbach beschrankt waren Vertigo
pusilta (47), Macrogastra badlia und Limax spec. (je 4), Macrogastra ventricosa (2) sowie
Arion ater, Cepaea nemoralis und Vertigo alpestrs (je 1). AusschlieRlich im hdher gelege-
nen Ottobeuren fanden sich Cochlodina orthostoma (31), Bulgarica cana (12), Isogno-
mostoma isognomostoma und Macrogastra lineolata (je 5), Cochlodina fimbriata, Discus
ruderatus, Trichia hispida und T. villosa (je 2) sowie Arion distinctus, Lehmannia rupicola,
Limax maximusund Trichia sericea (je 1).

Species distribution in pick-up-samples of Krumbach, Ottobeuren and the Douglas fir area
(special area near Krumbach). Species restricted to Krumbach or Ottobeuren not included
(see above).

Art Krumbach Douglasien Ottobeuren
Arion intermedius 3 1
ICepaea hortensis 2 1
Trichia rufescens 2 1
Macrogastra plicatula 91 48
Fruticicola fruticum 14 10
[Clausilia cruciata 316 244
Lehmannia marginata 73 63
Balea biplicata 7 6
Arianta arbustorum 132 124
Cochlicopa lubrica 1 1
Discus rotundatus 264 44 14
Arion subfuscus 282 40 196
Limax cinereoniger 141 64 137
Aegopinella nitens 58 12 3
Arion rufus 264 112 89
Euconulus fulvus 132 112 74
Perforatella incamata 174 168 138
Vitrea crystaliina 12 8

JCarychium tridentatum 19 16 4
Columella aspera 616 664 24
Punctum pygmaeum 197 368 113
Nesovitrea hammonis 387 696 92
Vertigo substriata T 68 1
Aegopinella pura 5 16 5
Aegopinella nitidula 2 44 7
Columella edentula 318 644

Acanthinula aculeata 4 252 3
Vitrina pellucida 1 28

Deroceras agreste 52

Carychium minimum 48

Semilimax semilimax 3 16 17
Deroceras rodnae 54 68 683
Lehmannia spec. 14 28 67
Malacolimax tenellus 97 36 142
Arion silvaticus 42 48
Cochlodina laminata 150 226
|Summe 4026 3604 2370




3.2.3 Gefahrdungspotentiale und tkologische Kennwerte

Noch deutlicher unterscheiden sich die
Gebiete beim Gefdhrungspotential und bei
verschiedenen  okologischen  Kennwerten
(Tab. 6), wie sie zur Beurteilung von natur-
schutzfachlichen Indikationen herangezogen
werden kdnnen. Im Untersuchungsraum wei-
sen vor allem Vorkommen von Arten mit alpin
orientiertem Arealtyp (bzw. von Arten, die in
Bayern schwerpunktmaRig im Alpenraum
verbreitet sind) sowie von Feuchtbiotope
bevorzugenden Arten (Bezug zu 813d Bay
NatSchG) auf naturschutzfachlich bedeutsa-
me Sonderbedingungen hin.

Beziiglich der Anteile von Rote-Liste-
Arten (vgl. Tab. 3) an der Gesamtzdnose sind
in allen Untersuchungsgebieten die Werte
relativ hoch, was aber im wesentlichen auf
die Windelschneckenarten aus den Klopfpro-
ben zuriickzufiihren ist. Ohne diese bisher nur
selten eingesetzte Analysenmethode lagen
die Anteile nur bei rund 20 % und damit im
Bereich vergleichbarer Untersuchungen wie
2.B. an der Unteren Alz (17%; vgl. AMMER &
UtscHick 1997). Dies gilt besonders fiir Krum-
bach. Das Douglasiengebiet weist dagegen
deutlich hohere Anteile auf, diese aber fast
ausschlieRlich bei nur potentiell geféhrdeten
Arten der Gefahrungsstufe 4. Im Gegensatz
dazu sind die Anteile geféhrdeter Arten in
feuchtkiihleren und naher an den Alpen gele-
genen Ottobeuren vergleichsweise gering.
Bei den dort auftretenden Tieren handelt es
sich dafiir aber viel haufiger um stark gefahr-
dete Arten bzw. solche mit schwerpunktma-
Big alpiner Verbreitung. Ansonsten erreichen
hier weitverbreitete, europdisch-kontinentale
Arten vergleichsweise hohe Anteile. Im
Douglasiengebiet fallen dagegen hdhere An-
teile eher atlantisch-westeuropéischer Arten
auf, die nicht selten auch in anderen wichti-
gen , Schneckenregionen” Bayerns wie etwa
dem Jura oder im Donau- und Maintal auftre-
ten.

Uber den von den einzelnen Schneckenar-
ten bevorzugten Habitattyp sind vor allem
Hinweise zu erhalten, wie sich standorts- und
waldstrukturbedingte  Gebietsunterschiede
auf die Schneckenzonosen auswirken. Tab. 6
zeigt deutlich, dass der Douglasien-Testbe-
stand DOU besonders viele Tiere vorhalt, die
auf Siimpfe oder Feuchtlebensraume ange-
wiesen sind bzw. offene Waldstrukturen
bevorzugen. Tatsdchlich ist dieser Testbe-
stand relativ offen und weist randlich eine
groBe Sturmwurfliicke auf. In Ottobeuren mit
seinen reifen, geschlossenen Waldarealen
erreichen dagegen obligate Waldschnecken
und Feuchtwaldarten {iberdurchschnittlich
hohe Anteile. In Krumbach fallen Schnecken-
arten wie Vertigo pusilla oder Magrogastra
badia auf, die nach FALKNER (1990) schlucht-
artige bzw. felsdurchsetzte, reife Walder
(W{Wi/Ws)) bevorzugen. Diese Gruppe kon-
zentriert sich aber fast ausschlieRlich auf die
sehr starken Bdume im Naturwaldreservat
Seeben.

Bei der GroRenklassenverteilung ausge-
wachsener Schnecken weist im Douglasien-
gebiet die auffallig hohe Dominanz kleiner bis
sehr kleiner Arten und der weitgehende
Ausfall von groBeren Nacktschnecken trotz
der fiir Schnecken nicht ungiinstigen, relativ
feichten und offenen Verhéltnisse auf klassi-
sche Probleme mit einem Neophyten hin.
Ahnliche Effekte eine Miniaturisierung zeigten
sich bei Anthropoden (vgl. AMMER et al.
2002, Teil 4). In Ottobeuren mit seinen aber-
flachlich durchschnittlich starker versauerten
Standorten emreichen dagegen groRe Arten
vergleichsweise hohe Anteile.

In Hinblick auf Gefahrdungspotentiale und
Okologische Typisierungen sind somit die
Ergebnisse in den Einzelgebieten nur bedingt
regionalisierbar.
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Tab. 6: Gefahrdungspotentiale und tkologische Kennwerte (vgl. Tab. 3) der Schneckenzénosen in
den 3 mittelschwabischen Untersuchungsgebieten. Im Douglasiengebiet Individuenzahlen
der besseren Vergleichbarkeit wegen (zeitnormierte Bestandsaufnahme) mit dem Faktor 4
multipliziert (nicht Artenzahlen). GroRen mit iiberdurchschnittlich hoher Représentanz in ei-

nem Gebiet durch Fettdruck hervorgehoben.

Endangered and indicator species (numbers, proportions) in pick-up-samples of Krumbach,
Ottobeuren, the Douglas fir area (special area near Krumbach) and in total. Diagnostic valu-

Eine Stratifizierung der Fange (Tab. 7)
kann helfen, die bei den ¢kologischen Kenn-
groRen vorgefundenen Unterschiede zu erkld-
ren. Im Douglasiengebiet wurden von den
iberwiegend sehr kleinen Arten nur Boden-
streu und Bodenvegetation intensiv besie-
delt. Die Handaufsammlungen ergaben dage-
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es bold.
Krumbach Douglasien Ottobeuren Gesamtgebiet
n % n % n % n %
Gefahrdungspotential
Zahl gefdhrdeter Arten 14 9 15 21
gefahrdete Individuen 1721 43 | 1952 54 726 31 2935 40
Gefahrdungsstufe 2 35 09 68 1.9 52 2,2 104 14
Geféhrdungsstufe 3 : 437 " 164 5 336 14 814 1"
Gefahrdungsstufe 4 1249 31 1720 48 338 14 2017 28
Arealtyp
alpin (ktihl und feucht) 472 12 216 6 362 16 888 12
atlantisch-westeuropaisch {feucht) 1613 40 | 1812 51 565 25 2631 37
europaisch-holarktisch (kontinental) 1923 48 1548 43 1376 60 3686 51
Verbreitungsschwerpunkt in Bayem
Alpenraum ’ 60 15 68 19 136 59 213 3
- §andere Schwerpunktgebiete Restbayems | 1661 41 1884 53 588 25 2720 38
Arten ohne Verbreitungsschwerpunkte 2287 57 | 1624 45 | 1579 69 | 4272 89
Habitattyp '
Stmpfe 25 3 25 0
Feuchtlebensraume 338 8 660 18 5 0 508 7
Feuchtwalder 57 1 68 2 84 4 158 2
Wald mit Felsen (hier Starkbdumen) 52 1 1 0 53 1
Wald allgemein 3097 77 | 2240 63 2007 87 5664 79
offener Wald, Waldrander (Ubiquisten) 464 12 508 14 206 9 797 11
GroRenklassen
J Arten bis 2,5 mm 958 24 | 1416 40 363 16 1675 23
Arten bis 5 mm 1050 26 | 1648 46 462 20 1924 27
Arten bis 10 mm 1280 . 32 280 8 728 32 2078 29
Arten iiber 10 mm 720 18 232 6 750 33 1528 21
3.2 4 Stratifizierung

gen kaum Schnecken, was am Boden ver-
mutlich auch eine Folge der erschwerten
Einsehbarkeit (dichtes Seegras) war. Da aber
auch an Bdumen kaum Schnecken ange-
troffen wurden, muss von einem Ausfall vie-
ler Schneckenarten in beiden Straten ausge-
gangen werden.




In Ottobeuren waren die Verhéltnisse um-
gekehrt. Hier waren die fiir die Schnecken
wichtigsten Waldstraten Bodenoberflache
und Baumschicht. Letztere ist anscheinend
bei den feucht-kiihleren Verhaltnissen im
Durchschnitt leichter nutzbar ist als im trok-
ken-warmeren Krumbach (relativ ausgegli-
chene Besiedlung aller Straten), obwoh! die
Kiimaunterschiede nicht sonderlich stark
sind.

Zusammenfassend zeigt es sich, dass die
Schneckenzdnosen der untersuchten Teilge-
biete zwar von der Artenzusammensetzung
her sehr ahnlich sind, sich aber in natur-

schutzfachlich entscheidenden Komponenten
wie etwa PopulationsgroRen, Geféhrdungspo-
tentialen, okologischen Kennwerten, Stratifi-
zierung (vertikale Nischenverteilung) oder
GroRenklassen zum Teil betrdchtlich unter-
scheiden. Aus den einzelnen Teilgebieten
gewonnene Erkenntnisse und Bewertungen
sind damit nur bedingt regionalisierbar. Ana-
lysen auf Bestandsniveau miissen kidren, ob
dies grundsatzlich gilt oder nur die Folge von
Sonderbedingungen bei einzelnen Testbe-
sténden ist. In diesem Fall kénnten Ergebnis-
se wenigstens in Teilbereichen (z.B. nur Na-
del- und Mischwald) allgemeingiiltig sein.

Tab. 7: Haufigkeit von Schnecken in verschiedenen Straten der drei Testgebiete. Im Douglasien-
gebiet Zahlen der besseren Vergleichbarkeit wegen (zeitnormierte Bestandsaufnahme) mit
dem Faktor 4 multipliziert. Straten mit dberdurchschnittlich hoher Reprasentanz in einem

Gebiet durch Fettdruck hervorgehoben.

Snail abundances in the test areas of Krumbach, Ottobeuren, the Douglas fir area and in
total due to sampling method (litter-screening, fioor-pick-up, sweep-net, stem-pick-up).

Diagnostic values bold.
Krumbach Douglasien Ottobeuren Gesamtgebiet
n % n % n % n %
Bodenstreu-Siebungen 926 23 1568 44 385 16 1703 23
Handaufsammlungen Boden 368 9 336 9 462 19 914 13
Bodenvegetation-Klopfproben 1235 31 1544 43 395 17 2016 28
Handaufsammlungen Baumschicht | 1497 37 156 4 1128 48 2664 36
Summe 4026 3604 2370 7297

3. 3 Vergleich der einzelnen Testbestinde

Durch einen Vergleich der Schnecken-
zonosen der Testbestande soll geklart wer-
den, wie sich Bestandsform, Natumahe und
Bewirtschaftungsintensitdt in einem Wald-
typ-Gradienten von Naturwaldreservaten bis

hin zu Neophytenforsten auf Schnecken
auswirken. Durch Paarvergleiche (z.B. Fich-
tenbestande KFI/OFI) lassen sich zudem die
in 3.2 vorgefundenen Ergebnisse weiter di-
versifizieren.
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3.3.1 Artenzahlen

Der  malakologische  Artenreichtum
(Handaufsammlungen, Streusiebungen) ist
im Prinzip in allen Bestandstypen relativ &hn-
lich (Tab. 8). Lediglich im Naturwaldreservat
Seeben (KNW) und im Ottobeurer Laubholz-
bestand (OLB) sind die Artenzahlen deutlich
haher und in einem Bereich, wie er in boden-
saueren nordfrankischen Naturwaldreserva-
ten durchaus (blich ist (z.B. HeLrer 2000).
Hinzu kommt zumindest im Bodenstreube-
reich der Douglasienbestand (DOU). Diese

drei Bestdnde sind innerhalb des mittel- -

schwabischen Testflachensets von ihren
Standorteigenschaften her als besonders gut
nahrstoffversorgt anzusprechen (hohe pH-
Werte, Basensattigung und Kationenaus-
tauschkapazitat fir Ca bei geringem C/N-
Verhiltnis; vgl. AMMER et al. 2002, Teile 1/2
und 3/1), wahrend die iibrigen Krumbacher
Testflachen deutlich, die restlichen Ottobeu-
rer Besténde und DF| erheblich ungiinstigere
Standortbedingungen im Oberboden aufwei-
sen. Uberregional wirkt sich der Standort
offensichtlich massiv auf den Schneckenar-
tenreichtum aus. So kénnen auf basischen
Bdden in bayerischen Naturwaldreservaten
sogar bis zu 57 Arten nachgewiesen werden
(STRATZ 1999).

In KNW und OLB sind die hohen Artenzah-
len vor allem auf die reichhaltigere Fauna in
Bodenstreu, Mulm und Moosbehéngen
(Streusiebungen) zuriickzufiihren bzw., wie
auch im Ottobeurer Naturwaldreservat, auf
die verstarkte Nutzbarkeit starker Laubbdume
(Handaufsammlung Baumschicht). Auffallig
artenarm ist die Baumschneckenfauna im
Douglasienbestand. Ansonsten sind die Ar-
tenzahlen besonders in den nadelholzreichen
Bestanden mit 20 bis 26 Arten {iberraschend
hoch. In montanen Fichtenforsten der
Schwabischen Alb lagen die Artenzahlen
trotz der kalkreichen Boden nur bei 13 bis 20,
gegeniiber 28 bis 30 Arten in benachbarten
Buchenbestanden (LA FRANCE et al. 1996), in
der Rhon zum Teil nur bei 8 Arten (HELFER
2000). STRATZ (1999) geht in Fichten-Reinbe-
stdnden wegen der hier schneckenfeindli-
chen, bodensaueren Nadelstreu und dem
weitgehenden Fehlen verwertbarer Nahrung
{am ehesten noch Pilze) von um bis zu 90 %
reduzierten Artenspektren aus, wobei die
Schnecken hier auch ungleichméRiger ver-
breitet sind als in Laubholzbesténden und
meist nur 1/3 der Dichten von Laubholzfla-
chen emeichen (LA FRANCE et al. 1996). Auch
bei den Gehduseschnecken, die in buchenbe-

Tab. 8: Schnecken-Artenzahlen in verschiedenen Straten der 9 Testbestande. Uberdurchschnittlich
hohe Werte durch Fettdruck hervorgehoben.
Species numbers in the test stands due to sampling method (litter-screening, floor-pick-up,
sweep-net, stem-pick-up). Diagnostic values bold.

IBestand DOU | K KM KIB KNW| OF OMI OLB ONW
Bodenstreu-Siebungen 15 12 " 10 19 8 6 18 10
Handaufsammlung Boden 13 1 14 16 13 12 10 20 13
Klopfproben Bodenvegetation 8 7 9 8 14 3 7 9 5
Handaufsammlung Baumschicht | 10 17 1% 15 20 | 16 17 25 22
Summe 23 2% 2 24 31 20 21 35 25
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stimmten europdischen Laubwaéldern meist
10 bis 27 Arten aufweisen (FucHS 1990),
liegen die mittelschwabischen Testflchen
mit 12 (OFI) bis 23 Arten (KNW, OLB) im
Durchschnittsbereich. Moglicherweise ist der
relativ hohe Artenreichtum der hochprodukti-
ven, mittelschwabischer Fichtenwalder auf
die hier durchaus wirtschaftlichen, groRen,
geschlossenen Waldkomplexe zuriickzufiih-

3.3.2 Abundanzen

Wiahrend der Artenreichtum eher die Ni-
schenvielfalt in einem Bestand charakteri-
siert, spiegeln die Schneckenabundanzen die
Qualitdt dieser Nischen wider. Im Nackt-
schneckenbereich sind besonders die Boden-
fallenfange geeignet, quantitative Bewertun-
gen vorzunehmen. Abb. 1 zeigt die Fanger-
gebnisse der 10 Testflachen fiir die Jahre
1999 und 2000. Nur das Naturwaldreservat
Seeben (KNW) und der davon ca. 300 m
entfemte Laubholzbestand (KLB) weisen
unabhdngig von der witterungsbedingten
Gunst einzelner Jahre hohe Nackt-
schneckendichten auf, wobei hier im Jahr
2000 in Glykolfallen sicher noch erheblich
hdhere Dichten aufgetreten waren. Ob dies
bei KLB eine Folge des hohen Eichenanteils
oder eines Verbundeffekts mit KNW als
Spenderfidche ist, 18t sich ohne Zusatzun-
tersuchungen (Markierungen, Schnecken-
dichten in Nachbarbestdnden etc.) nicht
kldren. Im Gegensatz zu den meisten kleinen
Gehauseschnecken konnen Nacktschnecken
rasch relativ groRe Distanzen {iberwinden
(vgl. z.B. UTscHick 1990).

Verglichen mit diesen beiden Laubholzbe-
stinden sind vor allem die Nadelholz-
Reinbestinde (DOU, DFI, KFi, OFI) schnek-
kenarm. Die Mischbestande (KMI, OMI) und
auch das Ottobeurer Naturwaldreservat
(ONW) stehen dazwischen. Somit ist eine
sehr deutliche Reaktion der Schneckendich-

ren, wahrend Walder andemorts mit agrari-
schen Landnutzungsformen nicht konkurrie-
ren konnten und daher stark zergliedert wur-
den. Fir die meisten waldspezifischen
Schneckenarten sind groBe Waldareale un-
abdingbar fiir nachhaltig vitale Populationen.
Schon Waldweide kann zu massiven Ausfal-
len fiihren (vgl. HELFER 2000).

ten in Bodenfallen auf den untersuchten Na-
turndhegradienten nachzuweisen, vor allem
im Bereich Krumbach (KFI, KMI, KLB, KNW).
In Douglasien- und relativ offenen, waldrand-
nahen Fichtenbestanden wie KFI kdnnen
Nacktschnecken nicht von giinstigen Jah-
reswettergdngen wie im Jahr 2000 profitie-
ren. In KFl bleibt dabei unklar, ob die 2000
niedrigeren Bestdnde die Folgen eines
Sturmwurfes  mit  zahlreichen  Liicken
(starkere  Oberboden-Austrocknung)  sind
oder ob 1999 die Zahlen leicht Gberhdht wa-
ren, weil eventuell im trockenen Herbst die-
ses Jahres vermehrt Schnecken aus dem
angrenzenden Agrarland eingewandert sind.
Bei OLB sind die sehr geringen Schnecken-
dichten des Jahres 2000 vermutlich eine
direkte Folge einer flachigen Bodenabdek-
kung (Matten zur Saatgutgewinnung im
Spétherbst 1999). Die Bodenqualitit selbst
scheint dagegen fiir die dominanten Nackt-
schnecken von eher untergeordneter Bedeu-
tung zu sein, wie die niedrigen Schnecken-
dichten an den ,guten” Standorten DOU und
OLB zeigen.

Die Handaufsammlungen und Streusie-
bungen weisen ebenfalls KNW mit zusam-
men 1576 Tieren als den mit Abstand
schneckenreichsten Bestand aus (Abb. 2),
wobei hier vor allem Schnecken in der Bo-
denvegetation und an Bdumen den Wert
bestimmen. Die Bodenoberflache ist beson-
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ders in Laubholzbestdnden (KLB mit insge-
samt 807, OLB 915 Tieren) dicht mit Schnek-
ken besiedelt, eventuell eine Folge der flachi-
gen Laubstreuauflage, wahrend die Laub-
bzw. Nadelstreuauflagen in KNW und auch
DOU (insgesamt 901 Schnecken) durch dich-
te Seegrasvegetation {iberschirmt werden.
Bei den Streusiebungen weisen die pro Ge-
biet sehr &hnlichen Werte in Fichten-Rein-
und Mischbestdnden (KF/KMI, OF/OMI)
darauf hin, dass hier die unterschiedlichen
Gebietsbedingungen eine Rolle spielen. Hohe
Standortsqualitdten sind dagegen fir die

hohen Schneckendichten aus dieser Schicht

in DOU und OLB verantwortlich (Vergleich mit
ONW; insgesamt 642 Schnecken), wahrend
sich diese Standortunterschiede erstaunli-

cherweise bei KNW (Vergleich mit KLB)
kaum niederzuschlagen scheinen. Bei OFl/
OMI sind die tatséchlichen Dichten aufgrund
methodischer Probleme bei der Datenerhe-
bung (Klopfproben) vermutlich etwas hdher
als angegeben (insgesamt 459 bzw. 354
Schnecken). Die Dichten in KFI/KMI (insge-
samt 689 bzw. 952 Tiere) werden aber sicher
nicht erreicht.

In Ottobeuren nehmen baumbewohnende
Schnecken mit steigenden Laubholzanteilen
bzw. hoheren Totholzvorrdten (Naturwald-
reservat) deutlich zu. Der vergleichsweise
geringe Baumschnecken-Wert in KLB deutet
wie schon bei den Pilzen (vgl. AMMER et al.
2002, Teil 2/3) auf Méangel beim Totholzan-
gebot hin. '

Abb. 1: Vergleich der Schneckendichten in je 8 Bodenfallen der 9 Testbesténde 1999 (5 Leerungen,
Fangfliissigkeit Athylenglykol) und 2000 (7 Leerungen, Fangfliissigkeit Kupfersulphat). x =
Mittelwerte, s = Standardabweichung. Leider wurde im September 1999 die Fangfiiissig-
keit gewechselt (Ersatz des Schnecken attrahierenden Athylenglykols durch eher schnek-

+ kenneutrale Kupfersulfatldsung), was die beiden Serien nur bedingt vergleichbar macht.
AuRerdem wurde 2000 auch im Friihjahr gefangen (7 statt 1999 nur 5 Fangmonate).
Snail abundance (mean, standard deviation) within the test stands (80 barber traps; in
1999 may-oct, in 2000 mar-oct; in 1999 from may-jul a snail attracting conservation liquid

was used).

Schnecken in Bodenfallen 1999/2000 (Mittel, Streuung)
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Abb. 2: Schneckenabundanzen in verschiedenen Straten der Testbestdnde. Unter ,Streu” sind
sowohl Bodenstreu als auch oberste Bodenschichten, Moosbehénge von Stubben und
StammfiiRen als auch Mulmproben zusammengefasst (Kleinschnecken aus Siebungen).
.Boden” und ,Bdume” beziehen sich auf Handaufsammlungen an Bodenoberfléche bzw.
Baumstammen. Klopffange mit dem Netz charakterisieren die Schneckendichte in der Bo-

denvegetation.

Snail abundance within the pick-up-samples (litter-screening, floor, sweep-net, stems).

Schnecken in Handaufsammiungen und
Streusiebungen (Frihjahr/Herbst 2000)

bou
KFI
KMI
KLB

3.3.3 Ahnlichkeit der Schneckenzénosen

Um die Ahnlichkeit der Schneckenzéno-
sen (kombinierte Handaufsammiungen, Klopf-
proben und Streusiebungen) zwischen den
verschiedenen Testbestanden visualieren zu
konnen wurden im Rahmen einer multidi-
mensionalen Skalierung deren Euklidische
Distanzen emmittelt (Abb. 3). Die Berechnun-
gen erfolgten auf der Basis von 22 héufigeren
Arten sowie 7 Artengruppen mit zusammen
31 Arten, die mit Hilfe taxonomischer und
dkologischer KenngrdRen klassifiziert wurden.
Stresswert (unter 0,2) und RSQ-Wert (nahe
1,0) zeigen die Zuverlassigkeit der Ordination
an.

Das Distanzmodell sortiert in Dimension 2
laubhalzreiche und nadelholzreiche Besténde

KNW
OFI
oM
oLB

OStreu
OBoden
ONetz

M Baume

ONW

auseinander, wobei gebietsiibergreifend vor
allem die beiden Laubholzbesténde und
Mischbestande hohe Ahnlichkeiten aufwei-
sen, die damit auf fiir diese Waldbestandska-
tegorien allgemein giiltige Parameter zuriick-
zufiihren sein diirften. In Dimension 1 wird
vor allem die Dichte und Héhe der Bodenve-
getion als Ausdruck der Standortqualitat
abgebildet. KNW und DOU kommen sich
wegen ihrer hier groBen Ahnlichkeit (See-
grasbestande) sehr nahe, wobei dieses Stra-
tum, das durch die Klopfproben sehr effektiv
abgefangen werden kann, sicher im Vergleich
mit den anderen Straten iiberproportional in
die Analyse eingeht. Bei Ausschluss dieses
Stratums riickt KNW an die Laubholzbestén-
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de heran und DOU erscheint wie schon bei
den Vogeln (vgl. AMMER et al. 2002, Teil 5/2)
stark isoliert. Die relativ groRe Distanz zwi-
schen OFl und KFl ist eventuell auf Auswir-
kungen des Orkans Lothar in KFl zuriickzufiih-
ren.

Insgesamt unterstreicht aber Abb. 3, dass
im Gegensatz zu den Gesamtabundanzen
(vgl. Abb. 1, Abb. 2) weniger gebietstypi-

sche Parameter die Zusammensetzung von
Schneckenzdnosen bestimmen (keine Sortie-
rung nach Krumbach und Ottobeuren), son-
ders vielmehr Bestandsauspragungen (Be-
standspaare) mit ihren Folgen filr schnecken-
relevante Mikrohabitate, wobei vor allem
dichte Bodenvegetation stark beeinflussend
wirken kann. -

Abb. 3: Multidimensionale Skalierung der 9 Testbestande anhand ihren Schneckendichten (Ganz-
jahresaspekt {iber alle Straten; Handaufsammlungen und Bodenstreu-Siebungen).
Snail community analysis to evaluate the similiarity between the test stand communities

(total pick-up-samples).

Euklidisches Distanzmodell (stresswert = 0,123, RsQ-Wert = 0,903)

Dimension 2
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Tab. 9: Haufigkeit gefahrdeter Arten in den 9 Testbesténden (Handaufsammiungen und Siebun-
gen). RLB bzw. RLD: Geféhrdung nach der Roten Liste fiir Bayern bzw. Deutschland.
Abundance of endangered species (Bavarian and German Red data books) in the test

stands (pick-up-samples).

A RLB ALD [DOU KA KMI KIB KNW OFF OMI OLB  ONW |Summe |
Bulgarica cana 2 2 3 9 1
Discus ruderatus 2 2 2
Vertigo alpestris 2 3 1 1

ertigo substriata 2 3 17 7 27 1 52
Cochlodina orthostoma 2 3 2 2 1" 22 37
Cochlodina fimbriata 3 3 1 1

ertigo pusilla 3 v 1 46 4
Clausilia cruciata 3 v 30 143 63 80 10 18 129 87 560
Deroceras agreste 3 v 13 13
Deroceras rodnae 3 17 3 51 7 12 38 26 15
Aegopinella nitidula 3 11 4 3 5 8 7 3
Lehmannia rupicola ? 4S R 1 1
Macrogastra badia 4S R 4 4

ion ater 4R v 1 1
Arion rufus 4R ) 28 8 79 112 65 40 23 9 17 381
Acanthinula aculeata 48] 63 1 18 22 3 10
Carychium minimum 4R 12 1
Columella edentula 4R 161 5 3 310 47
Columella aspera 4S 166 157 212 72 175 88 31 106 16 1023
Arion intermedius 4S 3 1
Trichia rufescens 4S 2 1 3
Trichia villosa v 1 1
Artenzahl 9 10 7 5 1 8 6 1 8 21
Summe gefahrdeter Individuen 488 219 443 270 789 151 87 309 179 293
Anteil gefahrdeter Individuen (%) 54 32 47 33 50 33 25 34 78 4
Summe Gefahrdungsstufe 2 17 8 0 0 27 4 3 14 A 1
Summe Gefahrdungsstufe 3 41 37 147 68 185 18 30 175 113 81
Summe Gefﬁhrdugsstufe 4 430 174 296 202 577 129 54 120 35 201

3.3.4 Gefahrdungspotentiale und dkologische Kennwerte

Reich an gefahrdeten Arten sind vor allem
das Naturwaldreservat Seeben (KNW) und
der Ottobeurer Laubwaldbestand (OLB). Hohe
Anteile an der Zonose emeichen geféhrdete
Arten aber nur in KNW sowie in DOU und
KMI (Tab. 9), wobei bei den nadelholzreichen
Bestdnden nur potentiell geféhrdete Arten
wie etwa Columella aspera dominieren. Stark
gefahrdete Arten haben dagegen ihren
Schwerpunkt in den Naturwaldreservaten

(ONW, KNW), wobei sich die Artenspektren
zwischen den beiden Gebieten stark unter-
scheiden.

Auch die Verteilung okologischer Kenn-
werte von Schneckenarten (vgl. Tab. 3) ist
gut geeignet, die unterschiedliche Bedeutung
der 5 untersuchten Waldbestandskategorien
fiir Schnecken zu beleuchten. So fehlen z.B.
in Mittelschwaben Schnecken mit alpinem
Arealtyp in Douglasien- oder Fichten-Rein-
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besténden weitgehend, und Schneckenarten
unterschiedlicher Arealtypen, deren Verbrei-
tungsschwerpunkt in Bayern im Alpenraum
liegt, finden sich auf den Untersuchungsfla-
chen fast nur in den beiden Naturwaldreser-
vaten und in OLB (Abb. 4, Tab. 10). Arten
besonders wertvoller Feucht- oder Felswald-
typen besiedeln vor allem DOU (Feucht-
standorte) und KNW (Refugium infolge der
hohen Starkholzvorrate), Ubiquisten aus offe-
nen Waldemn und Waldréndem KLB (vgl. dhn-
liche Effekte bei Pilzen im Nahbereich der
ForststraBe in AMMER et al. 2000, Teil 2/3)

und DOU (weitstandige, unterholzarme Be--

standstruktur mit verjlingten Sturmwurfliik-
ken).

Fiir diese Praferenzunterschiede sind so-
wohl standdrtliche als auch reifebedingte und

vom Waldtyp abhéngige Parameter verant-
wortlich. Typische Waldarten, darunter viele
typisch europdische oder kontinentale Arten,
dominieren sehr stark im Krumbacher Fich-
ten-Rein- bzw. Fichten-Mischbestand sowie
in den Ottobeurer Fldchen. In feuchtkiihlen, |
nadelholzreichen Waldbestédnden scheinen
neben eher dem Offenland zuzuordnenden
Schnecken sogar viele ubiquitére Arten Pro-
bleme zu bekommen, besonders, wenn die
Waldkomplexe wie in Ottobeuren sehr groR
sind. Bei der Verteilung von GroRenklassen ist
eine deutliche Konzentration groRer Schnek-
ken auf die beiden Naturwaldreservate und
OLB erkennbar, sodass eventuell diese gut
regionalisierbare Variable zur Charakterisie-
rung von Schneckenlebensraumen in Wal-
dem herangezogen werden kdnnte.

Tab. 10: Prozentanteile von Schneckengruppen mit dhnlichem Okotyp in den 9 Testbestanden
Mittelschwabens. Uberdurchschnittliche Werte durch Fettdruck hervorgehoben.
Proportions of ecological snail guilds in the test stands {european and bavarian distributi-
on type, habitat preferencies, size classes). Diagnostic values bold.

Summe|DOU |KFl  KMI KLB KNW |OH OMI OLB ONW
Arealtyp
alpin : 12 6 8 1% 12 1 5 10 21 19
kdantisch-westeuropéisc 37 51151 46 39 3313 24 26 17
europdisch-kontinental 51 43 | 40 39 49 56 | 60 67 54 64
" [Verbreitung in Bayemn
Ipenraum 30 11904 02 35124 43 59 94
andere Schwerpunktgebiete 38 | 53 | 32 47 33 47 |31 22 28 19
Habitatpraferenzen
Stimpfe 0 3
Feuchtlebensraume 7 18 | 1 0 21 0 0
ald mit Felsen 1 0 0 3 0
Feuchtwalder 2 2 1 3 2 4 4 4
ald aligemein 79 {63 ]9 90 67 67 |9 8 8 88
Ubiquisten 1 1412 10 33 5 9 7 10 8
GroRenklassen
bis 2,5 mm 23 |40 | 26 24 30 20|19 10 22 8
bis 5 mm 27 |46 |28 14 16 38|30 20 17 18
bis 10 mm 29 8 |28 37 42 26|29 42 271 3
iiber 10 mm 21 6 |18 25 12 17|21 28 35 M
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Abb. 4: Verteilung dkologischer Kennwerte (Abundanzen von Schneckengruppen) in den 9 Testbestdnden Mittelschwabens (Handaufsammlungen und

Siebungen).

Ecological characteristics (european and bavarian distribution, habitat preference, size class distribution) of the snail communties in the test stands.
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3.3.5 Altersstrukturen

Inwieweit die Dynamik in Schnecken-
zonosen vom Waldbestandstyp mitbestimmt
wird 138t sich durch den Vergleich von Adult-
und Juvenilanteilen in Friihjahr und Herbst
abschéatzen (Tab. 11). Besonders hohe Jung-
schneckenanteile haben ganzjéhrig vor allem
DOU und KMI, wobei die stark ricklaufige
Entwicklung dieser Anteile bis zum Herbst in
DOU auf hohe Juvenilmortalitaten und gerin-
ge Anteile von sich eher spét entwickelnden
Arten hinweisen. Ahnliches gilt wohl auch fiir
KLB, das wie DOU eine groRere Liicke im
Bestand aufweist. Die Fichten-Rein- und Fich-
ten-Mischbesténde unterscheiden sich von
allen dbrigen Bestdnden durch im Herbst
stark zunehmende Adultdichten, bei den
Mischbesténden auch Juvenildichten. Bei
den Adulten kann dies auch auf herbstliche

Zuwanderung aus  Waldrand-/Agrarland-
populationen zuriickgegehen. Allerdings lie-
gen nur die Krumbacher Fldchen in Wald-
randnghe. Wahrscheinlicher ist, dass sich die.
Schnecken in nadelholzreichen Besténden
spater und langsamer entwickeln {vgl. Hin-
weis auf trophische Probleme in StRATZ
1999). Dafiir spricht auch, dass die Jung-
schneckenzahlen im kiihleren und feuchteren
Ottobeuren auf allen Fidchen zum Herbst hin
iiberdurchschnittlich stark ansteigen. Vor
allem in spat austreibenden Laubholzbestan-
den sorgen dagegen, ausreichende Boden-
feuchte wie hier in Mittelschwaben voraus-
gesetzt, im Friihjahr besonnte, feuchtwarme
Laubstreulagen fiir einen optimalen Schnek-
kenstart in die Vegetationsperiode (HELFER

+2000).

Tab. 11: Dynamik (Quotienten) in der Altersstruktur von Schneckenzonosen der 9 Testbesténde.
Wichtigste KenngroRen der Besténde durch Fettdruck hervorgehoben.

v

Population dynamics (age structure, spring and autumn aspects) within the test stands.

Diagnostic values bold.

Quotienten Summe | DOU | KH KMl KIB KNW| OF OMI 0OlB ONW
juvenil/adult {Frihjahr) 20 47 | 26 22 30 1.8 1.0 0.8 16 09
juvenil/adult (Herbst) 1.3 1.7 1.1 1.7 0,7 .7 104 20 1.3 1.1
juvenil/adult (Summe) 1.6 2.8 1.6 1.8 1.7 1.7 0.6 1.5 14 1.0
adult (Herbst/Friihjahr) 16 1,7 120 26 13 12132 28 12 14
juvenil (Herbst/Friihjahr) 1.0 06109 20 03 12}14 28 12 14
3.3.6 Saisonale Aspekte

Im Zusammenhang mit den populations-
dynamischen Vorgéngen ist es auch von
Interesse, die Waldstraten zu bestimmen, in
denen Verschiebungen besonders stark wa-
ren (Tab. 12) bzw. welche okologischen
Gruppen davon besonders betroffen sind
(Tab. 13). Am Boden nahmen Schnecken
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von Frithjahr bis Herbst vor allem in Douglasi-
enbestanden, Fichtenbestanden und Natur-
waldreservaten zu (Tab. 12), in der Bodenve-
getation und an Baumen in KMI und den
Ottobeurer Flachen, wobei in Ottobeuren die
starken Zunahmen von Kleinstschnecken im
Bereich der Bodenvegetation vermutlich zum




Teil methodisch bedingt sind (reduzierte
Klopfprobenqualitdt im Friihjahr). Das ver-
starkte Auftreten in bodenferneren Waldstra-
ten im Herbst kann nur in Ottobeuren mit den
feuchteren Bedingungen zusammenhéngen,
die vor allem bei gegen Austrocknung sensi-
blen Nacktschnecken eine Besiedlung expo-
nierter Straten erleichtern.

0b bei den starker auf die Bodenoberfld-
che fixierten Schnecken fiir die Zunahmen in
Naturwaldreservaten und Nadelwaldem un-
terschiedliche Mechanismen verantwortlich
sind, war nicht zu kidren. Eventuell spielt
dabei der Totholzfaktor eine Rolle. Dafiir
spricht zumindest die besonders starke Zu-
nahme von Feucht- bzw. Schlucht/Fels-Wald-
arten in KNW (Tab. 13). In KMl und DOU
gehen die herbstlichen Zunahmen dagegen
auf hohere Zahlen bei Wald- und ubiquitdren
Waldrandarten (Zuwanderer?) zuriick, wobei
es sich wie auch beim ebenfalls waldrandna-
hen KFl vor allem um groRe Schnecken
(meist Nacktschnecken) handelt. In den
Krumbacher Laubholzbestianden (KNW, KLB)
sind dagegen eher bis 5 mm Schnecken fiir
hohe Herbstdichten verantwortlich, in den
entsprechenden Ottobeurer Bestdnden sol-
che bis 10 mm.

Zu den bodennahen Nacktschnecken
kdnnen auch die Barber-Fallenfange auf ihre
dynamische Komponente iberpriift werden
(Abb. 5). Vergleicht man die Schneckena-
bundanzen 1999 bzw. 2000 mit den entspre-
chenden Monatsniederschlégen der Station
Neuburg/Kammel! (1999 hohe Niederschiage
vor allem im Juli/August, 2000 sehr hohe be-
sonders von August bis Oktober; siehe
AMMER et al. 2002, Band 1/2;), so korrelieren
im 8 km entfemten Untersuchungsgebiet
"Krumbach" die Zahlen der epigdisch aktiven
Schnecken mit den Wetterdaten relativ gut,
wihrend die Niederschlagsverteilung auf den
nur 4 km entfemten Douglasienbestdnden
des Esterhazy-Waldes und auf die 25 km
entferten "Ottobeurer" Fidchen kaum Ein-
fluss auf die Bodenfallenfénge zu nehmen

scheinen (Rangsummendifferenzen Gber die
Fangmonate beider Perioden; Interpolation
der Wetterdaten als Anpassung an die um
die Monatsmitte streuenden Leerungstermi-
ne). Auffallig dabei ist aber, dass in Krumba-
cher Naturwaldreservat KNW (und in den
beiden Mischbesténden) in beiden Jahren im
Juli die hochsten Schneckendichten erreicht
werden, wahrend dies im KLB oder im Otto-
beurer Naturwaldreservat erst im September
geschieht. Die Korrelation mit den Wetterda-
ten ist dabei in KNW (und in den beiden
Mischbestanden) fir 1999 besser als fir
2000, in KLB, ONW und reinen Nadelholzbe-
standen wie OFl oder DOU aber umgekehrt.
OLB ahnelt hier 1999 KLB (2000 durch Mat-
tenverlegung zur Abschdpfung einer Buchen-
mast epigdische Schneckendichte gering).
Gut zu erkennen ist in Abb. 5 auch die Be-
deutung laubholzreicher Bestdnde (abneh-
mende Fangaktivitdten von den Naturwaldre-
servaten bis zu den Douglasienbestanden)
und die schon in Mischbesténden im Friihjahr
verzogerte Aktivierung der im Boden ruhen-
den Nacktschnecken (geringe April- und
Maidichten vermutlich infolge reduzierter
Sonneneinstrahlung bei Nadelholz).

Die Aktivitatsverschiebungen zwischen
1999 und 2000 lassen auch vermuten, dass
in naturnahen Bestdnden wie KNW die
Schneckendichten relativ - witterungsunab-
hangig und damit "stabiler" sind als in "sub-
optimalen”, bewirtschafteten Laub- und
Mischwéldem, wodurch die Schnecken dort
von einen trockenen Sommer wie 1999 viel
hérter getroffen werden als im natumahen
Bereich. Auch in reinen Nadelholzbestanden
profitieren sie von nassen Sommem, dies
allerdings erst relativ spat im Jahr (hohe
Dichten in OFI 2000 erst im Aug/Sep, 1999
sogar erst im Sep/Okt; vgl. auch herbstliche
Optimumsverschiebung in DOU). Da dies im
sehr dunklen, dichten OFl und im lichten DOU
ahnlich ist, scheinen dafiir eher Streuaspekte
als Lichteffekte verantwortlich zu sein.
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Tab. 12: Herbst-Friihjahrs-Quotienten der Schneckendichten in verschiedenen Straten der 9 Test-
bestande. Uberdurchschnittliche Werte durch Fettdruck hervorgehoben.
Population dynamics (spring numbers / autumn numbers) within the test stands due to
pick-up-method (floor, sweep-net, stems). Diagnostic values bold.

|Quotient Herbst/Frithjahr Summe| DOU | KF KMI KIB KNW| OH OMI OLB ONW
Aufsammlung Boden 13 {2815 08 12 15117 08 11 15
Netzfange 51 | 48 {38 115 13 49|79 255 85 78
Autsammlung Baume 22 {20120 47 14 10131 28 32 23

Tab. 13: Veranderungen der Schneckenabundanzen verschiedener dkologischer Gruppen im Jah-
resverlauf {Quotient Herbst-/Frithjahrszahlen). H = Auftreten nur im Herbst und nur in

sehr kleinen Zahlen.

Relation from autumn to spring numbers in pick-up-samples due to habitat preferencies
and size class distribution within the test stands. Diagnostic values bold.

Quotient Herbst/Frithjahr Summe| DOU | KH KMI KIB KNW| OF OMI OB ONW
Habitatpraferenzen

Wald feucht/felsig 15 54 H H - 88 | 1.7 H 117 58
Wald allgemein 25 37124 47 15 15|38 22 30 21
Wald offen / Ubiquisten 1.1 26 |06 39 09 08 )04 06 06 06
GroBenklassen

bis 2,6 mm 4,6 46 | 30 96 09 37|75 300 253 120
bis 5 mm 5.4 49 1 43 48 60 65|65 73 37 35
bis 10 mm 1.6 25|18 30 14 08|11 12 28 19
iber 10 mm 2,1 27123 54 06 15|28 18 22 19

3.3.7 Naturschutzfachliche Orientierungswerte und Zielarten

Die Analyse naturschutzfachlicher Zielar-
ten in mittelschwabischen Fichtenwaldland-
schaften muss sich sowohl an Natumahe-,
Seltenheits-, Biodiversitats- und Nachhaltig-
keitskriterien der Schneckenzonosen als auch
an Praferenzen von Einzelarten fiir natumahe
Waldauspragungen (z.B. Habitattypen der
FFH-Richtlinie) bzw. Sonderstandorte (z.B.
Lebensrdume nach §13d BayNatSchG) orien-
tieren. '

Zundchst ist zu priifen, ob sich in Mittel-
schwaben Schnecken mit hoher Natumahe-
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indikation oder solche mit hohem Gefdhr-
dungspotential tatsachlich vor allem in den
natumahen Bestandsformen wiederfinden.
Welche Arten im Wald als Naturnahezeiger
anzusprechen sind definieren vor allem
FALKNER (1990) bzw. SSYMANK et al. (1998) in
ihrer Zusammenstellung der fiir FFH-Lebens-
raume werthestimmenden Artengruppen
(Anhang). Uber die Gefihrdungspotentiale
geben die Roten Listen fir Bayem und
Deutschland Auskunft (FALKNER 1990, JUNG-
BLUTH & von KNORRE 1998).



Summen Bodenfallen

Summen Bodenfallen

Abb. 5: Bodenfallen-Schneckenfénge (8 Fallen pro Bestand und Monat) in den 10 Testbesténden
Krumbachs (wei/dunkelgrau) und Ottobeurens (hellgrau/schwarz) in den Jahren 1999 (1)
und 2000 (2). Zahlen fir Jun-Aug 1999 einer attrahierenden Fangfliissigkeit wegen

tiberhdht.

Development of snail abundance within test stands of the same stand category of
naturality (gradient) in 1399 (1) and 2000 (2). Results for jun-aug 1999 (1) oversized due to

an snail attracting trap liquid.
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Abb. 6 vergleicht die Artenzahlen bzw.
Individuensummen aus den Testserien inner-
halb des Natumnahegradienten vom Natur-
waldreservat bis zum Douglasienforst. Nur in
Naturwaldreservaten, aber schon nicht mehr
in bewirtschafteten Laubholzbestanden, ist
der Artenreichtum an Naturnadhezeigem ho-
her als in nadelholzreicheren Waldformen,
wahrend man an gefdhrdeten Arten in Fich-
ten-Reinbesténden fast genauso viele antrifft
wie in Naturwaldreservaten. Nimmt man den
Individuenreichtum hinzu, dann wird deutlich,
dass Naturndhezeiger in fichtendominierten
Waldem nur noch in sehr geringen Dichten
erscheinen, gefahrdete Arten ohne Natumahi-
indikation hier aber sogar haufiger sind als in
Laubholzbesténden. Klar wird auch, dass wie
im Douglasienbestand Sonderstandorte rela-
tiv unabhadngig vom Bestandstyp fiir ver-
gleichweise hohe Dichten von Natumahezei-
gern und Rote-Liste-Arten sorgen kénnen.

Vom Douglasienbestand abgesehen kor-
relieren die Individuensummen von Natuma-
hezeigern und gefdhrdeten Arten aufféllig eng
mit den Schneckendichten der ganzen Zono-
se. Dies lasst vermuten, dass viele an-
spruchsvollere Arten bereits aus der mittel-
schwabischen Fichtenwaldlandschaft ver-
schwunden sind bzw. nur noch in stark aus-
gedinnten Populationen existieren. Bestéti-
gen lasst sich dies durch das Verhalten von
Einzelarten in den getesteten Natuméhegra-
dienten (Tab. 14). Aus diesem soliten. sich
auch jene Arten ableiten lassen, die sich als
Leit- bzw. Zielarten fiir den Schneckenschutz
in Mittelschwaben anbieten. Als Schliisselar-
ten kommen dabei nur Arten in Frage, die
Zeigerfunktion fiir Naturwaldreservate oder
zumindest Laubwaldbestdnde besitzen und
gleichzeitig moglichst vielen der folgenden
Kriterien entsprechen, wobei aus Praktikabili-
tatsgriinden eine Reduktion auf wenige Ziel-
arten anzustreben ist:

o starke Affinitdt zu Wald; Wald solite we-
nigstens der Hauptlebensraum dieser Art
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sein; besondere Bedeutung kommt dabei
seltenen oder gefdhrdeten Waldformen
wie Feucht- oder Fels-Wald zu;

e Beriicksichtigung regionaler ,Spezialita-
ten”; beim im Voralpenland gelegenen
Mittelschwaben erlangen z.B. Arten mit
alpinen Arealtyp oder Arten mit anderen
Arealtypen, deren bayerischer Verbrei-
tungsschwerpunkt im Voralpenland liegt,
besonderen naturschutzfachlichen Wert;

o maoglichst stetes Erscheinen in Aufsamm-
lungen ohne Tendenz zu Massenvorkom-
men {vgl. z.B. RUETSCHI 1999 im Anhang);

o einfacher, kostengiinstiger Nachweis
(Handaufsammlung nur von mindestens 5
mm groRen Arten statt aufwendigen Bo-
den- oder Streusiebungen mit vielen
Kleinstschnecken; Kleinschnecken allen-
falls in besonders geeigneten Substraten
durch Ausklopfen von Bodenvegetation
und Moosbehéngen etc.);

o Auftreten einer Art in mdglichst vielen
natumahen Testflachen bzw. Waldlebens-
rdumen (vgl. Anhang);

e bei gleichwertigen Schilisselarten-Alter-
nativen Bevorzugung gefdhrdeter Arten
(Rote Liste).

Von den 11 ,Reservatszeigem” in Tab.
14, die ausschlieRlich oder mit sehr groRen
Anteilen in den beiden Reservaten erschei-
nen, erfiillen nur 4 Arten mehrere dieser Be-
dingungen, von den 13 Laubwaldzeigem nur
Deroceras rodnae. Auffallig ist dabei, dass bei
den Reservatszeigem keine einzige Art in
beiden Reservaten, ja nicht einmal in beiden
Untersuchungsgebieten auftaucht. Die selte-
ne Macrogastra badiaund Vertigo pusilla sind
dabei gute Zielarten fiir die Krumbacher Un-
tersuchungsfidchen, Cochlodina orthostoma
und Bulgarica cana fir die Ottobeurer. Dies
demonstriert aber auch deutlich, dass Zielar-
tenkonzepte bei Schnecken nur schwer re-
gionalisierbar sein diirften. Die einzige Art, bei
der man sich dieses vorstellen konnte, wére
hier der Helle Schnegel Deroceras rodnae.



Abb. 6: Natumahezeiger (NN), geféhrdete Arten der Roten Listen (RL) und Artenreichtum bzw.
Schneckendichten (Gesamtartenspektrum einschlieRlich Begleiter) in verschiedenen Wald-
bestandskategorien Mittelschwabens (NWR = Naturwaldreservat). RL+NN = ge-

fahrdete Naturnahezeiger.

Indicator species for natural conditions (NN) and from Red-Data-Books (RL), species num-
bers, and snail abundance within stand categories (gradient) from nature reserve (NWR) to

Dauglas fir stand.
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Bei den iibrigen Reservats- und Laub-
waldzeigem in Tab. 14 handelt es sich
iberwiegend um ungeféhrdete Arten, die
héufig neben dem Wald auch offenere Habi-
tate nutzen. Nur wenige von ihren zeigen
wenigstens Tendenzen zu Sonderstandorten
oder Affinititen zum Alpenraum (z.B.
Carychium tridentatum, Aegopinella nitens,
Isognomostoma isognomostoma, Semilimax
semilimax). Gleiches gilt fir die meist weit
verbreiteten Arten der ndchsten beiden
Gruppen in Tab. 14, die auf den Untersu-

chungsfldchen zu reservatsartigen Waldfor-
men bzw. auch nadelholzreicheren Wirt-
schaftswéldem zu tendieren scheinen. Viele
gefdhrdete Arten mit potentieller Indikator-
funktion weisen die beiden letzten Gruppen
auf, die aber zumindest in Mittelschwaben
nicht filr die naturschutzfachliche Beurteilung
von Waldbestanden herangezogen werden
soliten. Denn zum einen sind diese Arten nur
Zeiger fiir eine standortbedingt besonders gut
ausgepragte Bodenvegetation (vor allem
DOU und KNW) mit iiberwiegend nur durch
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Siebungen nachweisbaren, sehr kleinen Ar-
ten. Zum anderen ist der Waldbezug bei
~oumpfschnecken” mit weiter Habitatampli-
tude wie Carychivm minimum (DOU) ver-
gleichsweise gering.

Machte man trotz dieser Probleme fir
Mittelschwaben einen ,Korb” mit Zielarten
zusammenstellen, der etwa bei Artenschutz-
maRnahmen oder bei der naturschutzfachli-
chen Bewertung von WaldbaumaRnahmen
Orientierungshilfen anbieten kann, so hilft ein
Blick auf die wertbestimmenden Schnek-
kenarten von FFH-Waldlebensraumtypen
weiter (vgl. Anhang). ‘

Durchsucht man diese Artenlisten nach
fiir naturnahe Laubwalder allgemein aussa-
gekraftigen Schiiisselarten (Leitart in mehre-
ren FFH-Lebensrdumen), so finden sich nur
11 Arten mit mehr als 3 Nennungen, was auf
eine relativ geringe Vergleichbarkeit der
Schneckenzonosen verschiedener Laubwald-
typen hindeutet. Dies erschwert die Auswahl
von universalen Schliisselarten natiirlich er-
heblich. Arten wie Discus rotundatus, Punc-
tum'  pygmaeum, Carychium tridentatum,
Eucobresia digphana und die Aegopineliz-
Gruppe sind zudem meist nur iber Bodenana-
lysen quantitativ nachweisbar, in denen sie
dann zu Massenvorkommen neigen (hoher
Arbeitsaufwand). Nur Cochloding laminata
und die auf den mittelschwabischen Testfla-
chen 2000 nicht nachweisbare Merdigera
obscura bieten sich sofort als Schiiisselarten
an. Hinzu kommen groBe, nicht zu héufige,
stets in Laubwaldem auftretende, stendke
Waldarten wie £na montana und Clausilia
cruciata, zumindest in Bayem vermutlich
auch Bulgarica cana. Da mit Ausnahme von
Clausilia rugosa auch alle anderen SchlieB-
mundschnecken zumindest regional bzw.
gebietsspezifisch als Schliisselarten von
Bedeutung sein kdnnen (vor allem solche mit
enger Bindung an Walder wie die Cochlodina-
und Macrogastra-Arten, Authenica filograna
und Clausilia dubia) konnte man alle im An-
hang aufgelisteten VielfraB- und SchlieB-
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mundschnecken  einem  gemeinsamen
Schlisselartenkorb (Korb 1) zuordnen, inner-
halb dem noch zwischen allgemein (Korb1a)
und nur regional (Korb 1b) wichtigen Arten
unterschieden wird. Da dieser Korb nur Arten
mit meist verhaltnismalig groRen Tieren um-
fasst, die zudem haufig klettem, waére er
besonders effektiv zu ({iberpriifen (Redu-
zierung des Monitoring auf normierte Stamm-
und Holzabsammlungen).

Diesen ,Baumschnecken” entsprechen
bei den Nacktschnecken neben einigen
Arion-Arten  Baum-, Pilz- und Schwarzer
Schnegel (Korb 2a) sowie bei den sich eher
bodennah aufhaltenden Geh&useschnecken
einige groRe, waldtypische Arten wie Aego-
pis verticillus, Perforella bidentata, Mo-
nachoides incamatus, Urticicola umbrosa,
Helicodonta obvoluta und Helicigona lapicida
(Korb 2b). Diese Arten miissen im wesentli-
chen iiber Handaufsammlungen oder Boden-
fallenfange Gberpriift werden, wobei man
sich auf adulte Tiere beschrénken sollte. Klei-
ne Arten (< 5 mm) sind effektiv nur in
Streifnetz-Klopfproben  (Bodenvegetatiorn/
Moose etc.) erfassbar (Korb 3). Schliisselar-
ten waren hier besonders Platyla polita, Ver-
tigo alpestnis, Semilimax kotulae und einige
Vitrea-Arten (vor allem V. diaphana).

Versucht man nun ein fiir Mittelschwaben
spezifisches Schiiisselarten-Paket zu schnii-
ren, das sowohl auf iiberregionale Grundbe-
wertungen (Anhang) als auch auf die lokale
Feineinnischung im Natumahegradienten
Riicksicht nimmt, so kommt man rasch in
Schwierigkeiten (Tab. 15). Insgesamt bieten
sich nur 12 Arten als Schiiisselarten an, 3
davon nur bedingt. 8 laut Anhang zu erwar-
tenden Arten stehen 4 regionsspezifische
gegeniiber, und 4 der in Tab. 14 allgemein
mit starkeren Indikatoreigenschaften bedach-
ten Arten sind in mittelschwabischen Na-
delwaldem eher haufiger als im natumahen
Laubwald, also ,negative” Natumahezeiger.
Maglicherweise ist dies aber darauf zuriickzu-
fiihren, dass in Mittelschwaben mittlerweile



als Folge des intensiven Fichtenanbaus und
der 2.T. tiefgriindigen Bodenversauerung bei
den auf naturnahe Laubwalder angewiesenen
Arten viele Schneckenvorkommen stark iso-
liert wurden bzw. erloschen sind. So kamen
etwa aus dem Artenkorb 2b {siche oben) auf
den mittelschwabischen Testflachen nur
Monachoides (Perforatelld incamatus bzw.
(ausschlieBlich in OLB) /sagnomostoma iso-
gnomostomos vor. In groBflachigen Laub-
waldgebieten sieht dies sicher anders aus.
Eventuell sind nur dort Schnecken als
Schliisselarten fiir naturnahe Waldfaunen
sinnvoll einsetzbar, nicht aber z.B. in kleinen,
isolierten Laubwaldbesténden.

Sollte fiir Mittelschwaben, wo sich wert-
volle Waldschneckenzinosen mit groRer
Wahrscheinlichkeit nur noch auf laubholzrei-
che Flusstaleinhdnge und Auen konzentrie-
ren, auch auf den "Nomalstandorten" ein
~ Arten-Paket erwiinscht sein, so bietet es sich
an, sich auf die Baum- und groBe Nackt-
schnecken zu beschrénken. Dadurch wird der
Arbeitsaufwand erheblich geringer.

AuBerhalb dieser Schliisselartendiskussi-
on ist es bei Schneckenzonosen auch denk-
bar, nur iiber die Artenzahlen aus normierten
Handaufsammiungen (Baumabsammiungen)
die malakologische Lebensraumqualitét von
Waldem zu beurteilen. Eine weitere Moglich-
keit wére eventuell der Vergleich von Colu-
mella edentula und C. aspera-Abundanzen
aus Streifnetzproben. Da C. edentula auf
Waldstandorten eher fiir basenreiche, meist

frische bis feuchte Laubwaélder und C. aspera
fiir bodensaure, auch trockene Waldbesténde
und Nadelforste typisch ist, miissten natur-
nahe Laubwaldflachen durch hohe edentulz
asperaQuotienten gekennzeichnet sein. In
Mittelschwaben schwankten die Quotienten
auf den Fidchen mit Vorkommen beider Arten
zwischen 1,8 fiir das Naturwaldreservat See-
ben, 1,0 fiir den Douglasienbestand und 0,02
fir Fichten- und Fichten-Mischbestande. Bei
diesen stark von Standorteigenschaften ab-
héngigen ,Bodenschnecken” wiirde aber
vermutlich ein Monitoring der Standortent-
wicklung (ph, Humusauflage etc.) erheblich
kostengiinstiger ganz &hnliche Ergebnisse
liefern. Fiir ,Baumschnecken” gilt das nicht.
Hier ist eher ein Zusammenhang mit der
Flechtenbesiedlung von Béumen zu vermu-
ten, die wiederum mit der lufthygienischen
Situation eines Gebiets und mit dem Be-
standsinnenklima (Lichtgenuss, Luftfeuchte
etc.) zusammenhangt. Darauf weisen zumin-
dest Untersuchungen aus der Frankischen
Alb bei Hienheim hin, wo Baumschnecken im
flechtenreichen Buchberg (bewirtschafteter
Laubwald) hdhere Dichten ereichten als im
aufgrund seines Lokalklimas flechtendrmeren
Buchen-Naturwaldreservats Platte (DETSCH
1999). Damit ist eventuell zumindest in
Laubwéldem der Deckungsgrad von Baum-
flechten ein geeigneter Strukturparameter
zum Monitoring schneckenrelevanter Lebens-
raumqualitdten.

»

—

Tab. 14: Préferenzen von Einzelarten fiir Waldauspragungen als Grundlage fiir die Analyse naturschutz-
fachlicher Zielarten in mittelschwabischen Fichtenwaldlandschaften. Verbreitungsschwerpunkte
im Waldgradienten durch Fettdruck hervorgehoben. Arten mit naturschutzfachlich wichtigen
KenngroRen-Kombinationen (enge Wald- bzw. Feuchtgebietsbindung, alpiner Arealtyp bzw. al-
pennaher regionaler Verbreitungschwerpunkt in Bayem, Rote-Liste-Art) unterstrichen; wichtigste
Zeigerarten zusétzlich durch Fettdruck hervorgehoben.
Species preferencies fiir forest habitats used for analysing flagg species for mid-swabian spruce-
dominated landscapes. Species with narow relations to stands of the same category (gradient)
bold. Indicator species typical for a combination of important evaluation constraints like forest
specifity, specifity to humid conditions, alpine distribution, red data book status underlined. Dia-

gnostic values bold.

407



408

ICode Art

DOUJOFI KFI {OMI KMIJOLB KLB

ONW KNW

Naturwaldreservatszeiger
128 Macrogastra badia
205a  Arion ater

244  Cepaea nemoralis

81 Vertigo pusilla

32  Carychium tridentatum
167  Vitrea crystallina

190  Limax maximus

140  Bulgarica cana

220 Trichia villosa

126 Macrogastra lineolata
121 Cochlodina orthostoma

228--=a

Rd—nw—o

QLaubwaIdzeiger

204 Deroceras rodnae

237  Aianta arbustorum

152  Euconulus fulvus

225 Perforatella incamata

173 Aegopinella nitens

205b  Arion rufus

215  Futicicola fruticum

245 Cepaea hortensis

242  lsognomostoma
isognomostoma

216  Trichia hispida

212  Arion distinctus

154  Semilimax semilimax

170 Aegopinella pura

17 7 3 12 38

13 22 14 22465 23
28 2 24 15 15143 23
42 10 37 9 27197 8

28 4 8 23 79 112

3

26 51
32 65
14 70
2 81

17 65

2 3
2

Tendenz zu Reservaten

191  Limax cinereoniger
148  Discus rotundatus
207  Auion subfuscus

129  Macrogastra plicatula
118  Cochlodina laminata

16 34 26 32 29 32 30

M 19 52 4 5 58 49

10 35 77 76 49 24 46
3 12 10 38 20
35 28 20 106 64 4

39 56
3 13
61 110
15 40
107 12

iTendenz zu Wirtschaftswaldern
132 Clausilia cruciata
76  Columella aspera

1137 Balea biplicata

210  Avion silvaticus

195 Lehmannia marginata
193  Malacolimax tenellus
214  Arion intermedius

[69  Cochlicopa lubrica

119  Cochlodina fimbriata
218  Trichia rufescens

125 Macrogastra ventricosa
217  Tiichia sericea

91  Vertigo alpestris

196  Lehmannia rupicola
150  Discus ruderatus

10 30 18 143129 63

166 88 157 31 212106 72
7 6

28 3 5 4 9 15

28 1 1523 7 2

g 8 30 19 22 12 4
1

1 1

N

-—

87 80
16 175

6 20
3 23
5 1
1

1

Bodenvegetation-Zeiger

74  Columella edentula
83  Vertigo substriata

147  Punctum pygmaeum
171 Aegopinella nitidula
112 Acanthinula aculeata
176  Nesovitrea hammonis

161
17
81 1
317 5
3 18

1

8
- o ~N;m
—
-
E-3

310

27
3119

174115 126 1690126 47] 35 § 124

Hygrophile Offenlandarten
163  Vitrina pellucida
31 Carychium minimum

201  Deroceras agreste

7 1
12

13




Tab. 15: Arten-Korb fiir die Grundlagenerfassung oder das Monitoring von Waldschneckenzdnosen
in den Mittelschwaben. Kursiv: Arten nur bedingt geeignet. In Klammern Vorschldage zur
Art der zu ermittelnden GroRen: A = quantitative Erfassung erforderlich; B = qualitative
Erfassung ausreichend.
Flagg-species-basket for evaluating and monitoring forest snail communities in the mid-

swabian region.

Schiiisselarten-Paket

Schiiisselarten laut
Anhang

Lokale Ergénzung nach
Tab. 14

lokal ungeeignet trotz
Eignung It. Anhang

Korb 1a (Baumschnecken |)

Clausilia cruciata A
Bulgarica cana B
Cochlodina laminata A

Cochlodina orthostoma A

Korb 1b (Baumschnecken ll)

Macrogastra plicatula A
Macrogastra ventricosa B

Macrogastra badia B

Korb 2a (Nacktschnecken) | Arion ater B Dercoceras rodnae A Malacolimax tenellus
Limax cineroniger (A) Lehmannia marginata
Arion silvaticus
Korb 2b
(Gehauseschnecken) Isognomostoma isogn B
Korb 3 (Kieinschnecken) Vertigo pusilla B Vertigo alpestris

3.4 Baumartenpréferenzen

Die Hauptlebensraume vieler Schnecken-
arten befinden sich zwar auch in Wéldem vor
allem im Oberboden und bodennahen Be-
reich. Bei geeigneten Witterungsbedingun-
gen, besonders in feuchten Perioden, stellen
aber Baume, die bis in den Kronenraum hin-
auf besiedelt werden kénnen, einen wichti-
gen Zusatzlebensraum. Hinzu kommt das
Totholz, das in Waldem auch fiir Schnecken
ein besonders wichtiges Substrat darstelit.
So iibersteht z.B. Lehmannia marginata Trok-
kenperioden bevorzugt tief in ausgefaulten
Astlichem, und viele Arten verstecken sich

geme unter liegendem Holz. STRATZ (1999)
geht in bewirtschafteten Laubwaldern von
einem gegeniiber Naturwaldreservaten um
bis zu 50 % reduzierten Artenspektrum aus
und filhrt dies ausschlieBlich auf das fehlende
Totholz zuriick.

Baumartenpréferenzen von Schnecken kon-
nen ermittelt und normiert werden, indem
man die relativen Haufigkeit einzelner Baum-
arten (innerhalb des Untersuchungsgebiets
bzw. in einzelnen Besténden) mit den relati-
ven Abundanzen von Schnecken an diesen
Baumen vergleicht.

3.4.1 Bodenphotoeklektoren und Baumfallen

Bei den Fingen aus Bodenphotoeklekto-
ren bzw. Stammeklektoren {vgl. Tab. 2) deu-
tet Tab. 16 unterschiedliche Affinitaten zu

einzelnen Baumarten an. Bei den eher dem
Waurzelraum von Baumen zuzuordnenden Bo-
denphotoeklektoren sind noch keine Prafe-
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renzen fiir Eiche, Buche oder Fichte erkenn-
bar sind {Quotienten im Bereich von 1), wohl
aber im Stammbereich (Stammekiektoren),
wo Eichen stark bevorzugt, Fichten oder
Douglasien eher gemieden zu werden schei-
nen.

Diese starke Praferenz fiir die Eiche ist
wohl zum Teil nur eine statistische Folge der
in den eichenreichen Flachen (KNW, KLB)
besonders hohen Schneckendichten (vgl.
Abb. 2), wobei ,Kieinstrukturen” wie starke,
tote, liegende Eichen sicher eine groRere
Rolle spielen. Denn die eher schneckenfeind-
liche Eichenstreu mit ihren hohen Gerbstoff-
gehalten ist sicher nicht dafiir verantwortlich.

Eventuell handelt es sich auch nur um eine
positive Reaktion auf reinen Laubwald, da
diese beiden Testbestdnde gleichzeitig die
groRten homogenen Laubwaldkomplexe des
Untersuchungsgebiets darstellen. Anderer-
seits zeichnen sich Eichen, vor allem in rei-
fem Zustand, durch reichhaltige Algen-,
Flechten- und Moosbehadnge aus, was sie
besonders in KLB fiir Schnecken sehr attrak-
tiv macht. Der etwas niedrigere Wert der
Douglasie bei den Bodeneklektoren deutet
eventuell auf ungiinstige Verhaltnisse bei den
Destruenten (Mykorrhizapilze etc.) und damit
reduzierte Schneckennahrung hin.

Tab. 16: Baumartenpréferenzen von Schnecken aus Bodenphotoeklektoren und Stammeklektoren
(vgl. Tab. 2). Quotienten (% Schnecken eines Fallentyps / % Fallensets) > 1 zeigen posi-

tive, < 1 negative Praferenzen an.

Tree preferencies of snail communities from traps (proportion within a trap category;
standardizised proportion considerating differences in tree-specific trap set numbers) due

1

to trap form (floor-tents, stem collectors).

Baumart | Fallensets Bodenphotoeklektoren | Stammekiektoren
Anzahl % % (Quotient %  Quotient
Eiche 3 10 10 1,00 32 3.
Buche 8 27 28 1,04 27 1,00
Fichte n 37 40 1,08 23 0,63
Douglasie 8 27 22 0,82 18 0,67

3.4.2 Baumabsammlungen

Wahrend bei den Schnecken-Beifangen
im Arthropoden-Standardprogamm die Nor-
mierung auf Fallenzahlen bzw. Fallensets
einen Vergleich ermdglichen solite war dies
bei den Handaufsammlungen die Zeitnormie-
rung. Bei der Auswahl der pro Zeiteinheit
iberpriiften Bdume wurde zwar versucht,
moglichst das Baumartenverhltnis innerhalb
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eines Testbestandes nachzustellen; trotzdem
sind hier unbewusste Bevorzugungen einzel-
ner Baumarten nicht ganz auszuschlieBen,
vor allem in den Herbstzéhlungen, wo auf-
grund zunehmender Erfahrung typische
Schnecken-Verstecke gezielter  iiberpriift
werden konnten.



Tab. 17 und Abb. 7 vergleichen die
Baumartenanteile in allen 9 Testbestanden
mit den relativen Schneckenabundanzen an
lebenden und toten Bdumen jeder Baumart,
wobei sich dieser Vergleich auf immerhin
2664 Tiere bezieht. Die hochsten Praferenzen
finden sich fiir Weichlaubholzarten wie die
Birke und vermutlich auch die Erle (wegen zu
geringer Anteile im Gebiet nicht auswertbar),
und hier fast ausschlieRlich an totem Holz.
Wie in Tab. 16 werden Eiche (und Hainbu-
che) der Buche vorgezogen, wobei letztere
vermutlich durch methodische Effekte (glatte,
gut iberpriifbare Rinde; liberdurchschnittlich
héufige Absuche) sogar leicht iiberbewertet
ist. Auffallig ist dabei aber, dass die Schnek-
ken an der Eiche (wie auch bei der Fichte und
Douglasie, nicht aber bei Larche und Tanne)
eher an Totholz gefunden wurden, wahrend
sie an Buche und am Edellaubholz (Berg-
ahom, Esche) vor allem an lebendem Holz
nachzuweisen waren. Gleiches gilt fiir die
Hainbuche (und vermutlich auch Hasel; beide
auf KNW beschrankt). Gegeniiber Nadel-
bdumen haben alle Laubbaumarten den Vor-
teil, dass ihr Stammabfluss groRer ist. Dies
ermoglicht dichtere Flechten- und Moosrasen
und damit bessere Nahrungsgrundlagen bzw.
Verstecke fiir Baumschnecken. In der Litera-
tur werden vor allem Edellaubholzarten wie
die Esche als besonders vorteilhafte Schnek-
kenbdume genannt (STRATZ 1999, HELFER
2000), die zudem aufgrund ihrer basen- und
nahrstoffreichen Laubstreu auch fiir Boden-
schnecken sehr interessant sind. Am stérk-

sten gemieden wurde die Douglasie, even-
tuell eine Folge der oft stark briseinden Au-
Renrinde, auf der Schnecken zur Fortbewe-
gung viel Schleim investieren miissten.

Schliisselt man diese Befunde fiir die 4
Hauptbaumarten nach Einzelbestdnden auf
(nur lebende Baume), so bestdtigt sich die
oben vermutete hohe Attraktivitat der Buche
in KNW (Tab. 18), wobei der Quotient wegen
des geringen Buchenanteils nur eine Tendenz -
wiedergeben kann. Auffallig sind auch die
hohen Buchenpréferenzen in den reinen Na-
delholzbestanden (DOU, KFI, OFl), die bewei-
sen, dass wie bei den Pilzen (vgl. AMMER et
al. 2002, Teil 2/3) schon wenige eingemisch-
te, starkere Buchen wichtige Riickzugsle-
bensraume darstellen.

Welche Schneckenarten zeigen nun be-
sonders deutliche Praferenzen fiir einzelne
Baumarten oder sind eventuell sogar auf
diese angewiesen? Aus Tab. 19 ist zu erse-
hen, dass Nacktschnecken (Schnegel auBer
Lehmannia marginata, Arion-Arten) die Eiche,
SchlieBmundschnecken die Buche besonders
stark bevorzugen. Dies erkldrt auch, warum
bei der Eiche eher Totholz (vgl. auch Abb. 7;
Refugialfunktion), bei der Buche der lebende
Stamm (Felsersatz) das wichtigste Substrat
darstellt.

An der Douglasie waren nur 4 Arten
nachweisbar (ausnahmslos Nacktschnek-
ken), davon fast 90 % an Totholz (Tab. 20).
Lebende Douglasien werden weitgehend
gemieden (vgl. Tab. 17).
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Tab. 17: Baumartenpraferenzen von Schnecken an lebendem bzw. stehendem und liegendem to-
tem Holz (Handaufsammlungen). Quotient = %-Anteil Schnecken pro Baumart / %-Anteil
Baumart im Untersuchungsgebiet. Aufféllige Bevorzugungen bestimmter Zusténde einer
Baumart bzw. hohe Praferenzen durch Fettdruck hervorgehoben.
Tree species preferencies for alive and dead wooden materials in upright or floor position.

Diagnostic values bold.

Baumart Anzahl % % tot % tot % % Q

Schnecken lebend stehend liegend |Schnecken Baumart
Buche’ 1185 68 9 23 445 279 1,6
Esche 5 100 0.2 0.3 0.6
Bergahom 49 86 14 18 05 3.7
Kirsche 13 « 100 05 <01
Birke 33 15 85 1.2 0.1 124
Erle 5 20 80 0.2 <01
Hasel " 100 0.4 <01
Hainbuche 149 85 9 6 5.6 20 28
Eiche 433 30 22 48 16,3 9,2 1.8
Fichte 748 22 16 62 28,1 474 0.6
Douglasie 16 13 .88 0,6 9,2 0.1
Larche 10 70 10 20 0.4 04 0.9
Tanne 5 71 14 14 0,3 <0,
Summe 2664 49 13 38 :

v

Abb. 7: Baumartenpraferenzen von Schneckenzonosen (vgl. Tab. 18).
Tree species preferencies of snail communities (alive and dead tree aspects).
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Tab. 18: Baumartenpréferenzen fiir die Hauptbaumarten in den 9 Testbesténden (Handaufsammlungen an
lebenden Baumen). Praferenz = Quotient aus %-Anteil Schnecken / %-Anteil Baumart. Dougla-
sie weitgehend schneckenfrei (vgl. Tab. 20). Hohe Préferenzen durch Fettdruck hervorgehoben.
Tree species preferencies (proportion of snails / proportion of tree species) within the test stands
(stem-pick-ups). Douglas fir nearly without snails. Diagnostic values bold.

Summe DOU KFl KMI KIB KNW ]| OFF OM OLB ONW
Schnecken (Anzahl)
Eiche 132 37 91 4
Buche 807 6 3 191 136 25 | 74 88 177 107
Fichte 164 3 27 49 7 19 22 9 28
Schnecken (%)
Eiche 12 21 74 2
Buche 73 67 10 80 73 20 | 80 80 3 79
Fichte 15 33 90 20 6 20 20 5 21
Baume (%)
Eiche 9,2 0.4 04 308 533 1.0 -
Buche 219 88 0,6 20,1 640 30 | 100 237 874 639
Fichte 47,4 35,1 99.4 71,1 0,2 60 | 882 714 70 340
Praferenz
Eiche 13 0,7 1.4 21
Buche 26 76 16,7 4,0 12 67 | 80 34 1.1 1.2
Fichte 0,3 0,9 0.9 0.3 1.0 0,2 03 0,7 0,6
Tab. 19: Baumartenpraferenzen von Einzelarten (Handaufsammlungen an lebenden Baumen) fiir Eiche,
Buche und Fichte. Praferenz = Quotient aus %-Anteil Schnecken auf einer Baumart / %-Anteil
dieser Baumart im Untersuchungsgebiet. Einzelnachweise nur auf Buche von Macrogastra lineo-
lata, M. lineolata, Aegopinella nitidula, Nesovitrea hammonis, Lehmannia rypicola, Fruticicola
fruticum, Trichia rufescens, 1. villosa, Isognomostoma isognomostoma, Cepaea hortensis, nur
auf Eiche von Arion ater, nur auf Fichte von Semilimax semilimax und Arion intermedius. Uber-
durchschnittlich starke Praferenzen durch Fettdruck hervorgehoben.
Tree species preferencies of snail species (stem-pick-ups; proportion of snails / total proportion
of tree species). Species restricted to only one tree species see above. Diagnostic values bold.
A Eche  Buche  Fichte | Summe | Eiche Buche Fichte | Eiche Buche __ Fichte
[Baumartenanteil 92 279 414 % % % Praferenz
Cochlodina laminata 2 m 17 130 2 85 13 0.1 26 0.2
Cochlodina orthostoma 17 1 18 94 6 29 0.1
Macrogastra plicatula 13 3 16 81 19 25 03
Clausilia cruciata 12 yay) 14 280 4 91 5 04 27 0,1
Balea biplicata 3 3 100 30
Bulgarica cana 3 3 100 3.0
Discus rotundatus 6 6 100 30
Euconulus fulvus 3 1 4 75 25 23 04
gopinella nitens 1 2 3 33 67 31 1.2
Limax cinereoniger 23 55 12 90 26 61 13 23 19 0,2
Malacolimax tenellus g 15 30 54 17 28 56 1.5 08 1.0
Lehmannia marginata 7 61 1 69 10 88 1 09 27
Deroceras rodnae 18 30 5 53 31 57 9 3.1 1.7 0.2
ion rufus 17 43 25 85 20 51 29 1.8 1,5 05
ion subfuscus k1| 120 46 197 16 61 23 14 18 04
on silvaticus 3 1" 1 15 20 73 7 1.8 22 0.1
Perforatella incamata 3 5 1 9 33 56 n 3.1 1.7 0.2
Arianta arbustorum 4 7 3 14 28 50 21 2,6 1.5 04
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Tab. 20: Schneckennachweise auf lebenden Douglasien sowie an leicht bzw. stark zersetztem
Douglasien-Totholz. (Handaufsammiung). In Klammem Jungtiere. Mit wenigen Ausnah-
men (siehe Bemerkungen) alle Nachweise in Bestand DOU und erst im September.
Snails in Douglas fir samples {mostly from stand DOU and restricted to september). Ju-

veniles within brackets.

Art lebend  leicht zersetzt  stark zersetzt | Bemerkungen
Limax cinereoniger (1*) 1 2(2) *in ONW
Arion rufus 3(2) (2)
Malacolimax tenellus 1 (1%) * im Mai
Deroceras rodnae (1)

3.4.3 Totholz

Aus Tab. 17 ist auch die groBe Bedeutung
von Totholz fiir Schnecken ablesbar, vor allem
wenn man bedenkt, dass die Vorrdte an le-
bendem Holz (z.T. iiber 1000 fmy/ha) die Tot-
holzvorrate (maximal 20 fm/ha) um ein Viel-
faches iibersteigen. Liegendes Totholz ist
dabei erheblich wichtiger als stehendes, vor
allem bei Eiche, Birke, Kirsche und Nadelholz.
Tab. 21 zeigt, dass dabei meistens friihe Zer-
setzungsstadien besonders wertvoll sind. Nur
bei Douglasie und Larche, bei denen die Holz-
zersetzung vergleichsweise langsam ablduft
(daher z.B. Nutzung fiir Verbauungen im
Schutzwald) werden eher fortgeschrittene
Zersetzungsstadien bevorzugt. Relativ groR

3.5 Standortspraferenzen

AbschlieBend ist noch zu kldren, ob even-
tuell kleinere Standortsunterschiede inner-
halb bzw. zwischen den 9 Testbestédnden
allein schon fiir die vorgefundenen Schnek-
kenverteilungen verantwortlich sein konnten.
Dies 148t sich relativ leicht abschatzen, indem
man die Verteilung von Standortseinheiten
auf 1 ha - Gitterfeldbasis tiberpriift und nach
Sonderstandorten bzw. Standortsgradienten
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sind bei diesem Stadium auch noch die Antei-
le bei der Eiche (ebenfalls Konservierungs-
stoffe) sowie der Birke. Besonders positiv auf
Totholz reagieren von den haufigen Schnek-
kenarten vor allem Macrogastra plicatula {79
% auf Totholz), Limax cinereoniger (43 %),
Cochlodina larminata (41 %), Arion subfuscus
(39 %), Arion rufus (31 %), Deroceras rodnae
{30 %) und Discus rotundatus (32 %). Weite-
re Arten, die an Totholz besonders oft gefun-
den wurden, insgesamt aber fiir eindeutige
Aussagen beziiglich ihrer Totholzpraferenz zu
selten waren, sind Bulgarica cana (15 %),
Macrogastra lineolata (60 %), Balea biplicata
(46 %) und Cochlodina orthostoma (43 %).

sucht (Tab. 22). Soliten die Schneckenzdno-
sen vor allem auf Standortsbedingungen
reagieren, so miissten abweichende Gitter-
felder auffallig unterschiedliche Werte etwa
bei den Abundanzen in den verschiedenen
Straten  (Bodenstreu-Siebungen, Handauf-
sammlungen) oder auch bei dynamischen
GroRen wie der Abundanzentwicklung (vom
Frihjahr zum Herbst) bzw. Alterklassenver-



Tab. 21: Prozentuale Verteilung der Schneckenfunde (Handaufsammiungen) auf Totholzstadien.
Bevorzugte Stadien bei ausreichend groRen Stichproben durch Fettdruck hervorgehoben.
Proportion of snail numbers found on the dead wooden materials of tree species depen-
ding on the rotting stage. Diagnostic values bold.

Baumart frisch beginnende fortgeschrittene Moder-

tot Zersetzung Zersetzung holz

Buche 6 18 7 1

Bergahom 12 2

Kirsche 100 '

Birke 52 33

Erle 80

Hainbuche 12 3

Eiche 2 44 22 2

Fichte 2 51 18 6

Douglasie 38 50 :

Larche 10 20

anne 14 14

verteilungen aufweisen. Von der Standorts-
- verteilung her ,auffallige” Gitterfelder sind vor
allem KF4, OMI1 und OLB4. Ansonsten
kommt es nur in KLB1, OFI3-4 und OMI2 zu
kleineren Abweichungen vom Restbestand.
Standortsgradienten innerhalb von Besténden
sind vor allem bei DOU, KFI1-3 und OLB1-3 zu
erkennen.

.Sonderstandorte” schlagen in  den
Schneckenzonosen nur in OMI1 (besonders
niedrige Schneckenabundanzen bei der Areal-
absuche; vergleichsweise wenig Schnecken
vor allem im Herbst) und in OLB4 (besonders
hohe Schneckenzahlen sowohl in Streupro-
ben als auch Handaufsammlungen und ver-
gleichsweise hohe Jungschneckenanteile)
nieder. Allerdings sind die entsprechenden
Standorte (Einheiten 103 bis 237; 429) keine
klassischen Sonderstandorte und von ihren
dkologischen Millieubedingungen her den
vorherrschenden ,,Normalstandorten” recht
dhnlich. In OMI2 sind die Standortsabwei-
chungen vom Restbestand vermutlich fiir die
leicht abweichenden Reaktionen der Schnek-
kenzonose nicht verantwortlich (hohe Abun-
danzen bei der Arealabsuche, hohe Herbst-
dichten, hohe Jungschneckenanteile), da es

auf gleichem Standort (z.B. in OLB1) zu ge-
gensatzlichen Reaktionen kommt. Auch von
den Standortsgradienten in DOU, KFl und
OLB wirkt sich keiner erkennbar auf die
Schneckenzonosen aus. Weiterhin passt ins
Bild, dass von den 12 in Homogenitatsanaly-
sen statistisch ,auffélligen” Gitterfeldem nur
beim Gitterfeld OLB4 auch Standortsbedin-
gungen fiir die Abweichungen verantwortlich
gemacht werden kénnten. Bei den anderen
dort genannten Gitterfeldem gilt dies nicht,
schon gar nicht bei den mehrfach genannten
(KLB2, KMI1, KFI2, OFl4).

Versucht man, aus dem Standortscharak-
ter eine malakologische Standortsrelevanz
abzuleiten, so waren bei Bodenart und
Schichtung (Ziffer 1 des Standortsschliissels)
lehmiger Sand oder Ton (Code 1 bzw. 4) eher
negativ, bei besonderen Standortsmerkmalen
{Ziffer 2) nahrstoff- bzw. humusreiche Bedin-
gungen (Code 2 und 3) eher positiv zu bewer-
ten (vgl. z.B. Stratz 1999). Beim Wasser-
haushalt (Zffer 3) sind wohl die durchwegs
frischen (Code 3 und 4) bzw. wechselfeuch-
ten Bdoden (Code 7 und 8) als schnecken-
freundlich zu werten. Damit sollten vor allem
bei Standorten wie 223 oder 237 besonders
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hohe Schneckendichten auftreten. Eher das
Gegenteil ist der Fall (vgl. OM! in Tab. 22).
Dagegen spricht vieles dafiir, dass relief-
bedingte Mikrohabitatbedingungen eine ge-
wisse Rolle spielen. So unterscheidet sich
z.B. OMI1 von der restlichen Gitterfeldem des
Testbestands durch sein kalte, nordexponier-
te Flachhanglage, die in einem Kaltetal endet.
OLB4 ist dagegen siidexponiert mit raschem
Kaltluftabfluss in das angrenzende Offenland.
Insgesamt gesehen scheinen Schnecken
auf feinere Standortsunterschiede kaum zu
reagieren, wenn auch {iberregional gesehen
das Bodenmilieu (sauer/basisch) sicher noch
stérker die Zonosen prégt als etwa der Dek-
kungsgrad der Bodenvegetation, zumindest in
stammfemen Bereichen (vgl. LA FRANCE
1996). In Mittelschwaben werden ihre Zéno-

4. Diskussion

4.1 Konsequenzen fiir die Forstwirtschaft

Will die Forstpraxis etwas zu Schutz wert-
voller Wald-Schneckenzonosen tun, so kann
dies auf zwei unterschiedliichen Ebenen ge-
schehen:

e durch Raumordnungsverfahren mit der
Festlegung von Waldfunktionen und der
Optimierung von Verteilung bzw. Verbund
naturschutzfachlich relevanter Bestands-
formen und Bestandsauspragungen; geeig-
netes Instrument hierfiir ist vor allem die
Forsteinrichtung in Verbindung mit der
Standortserkundung;

e durch die verstarkte Beriicksichtigung
naturschutzfachlicher Belange in den regio-
nalen Waldbaurichtlinien.

Fir wertvolle Schneckenzonosen sind nur

stark- und totholzreiche, reine Laubwalder

interessant, wobei bewirtschaftete Flachen
gegeniiber Naturwaldreservaten zwar dhnlich
groBe Schneckendichten, aber meist geringe-
re Anteile an gefdhrdeten Natumahezeigem
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sen in Waldem offensichtlich vor allem durch
Waldstrukturen und Mikroklima gesteuert. Da
letzteres stark von der Waldstruktur gepragt
wird sind Schnecken eine gute Indikatorgrup-
pe fiir die naturschutzfachliche Bewertung
waldbaulicher Strategien auf in Mittelschwa-
ben géngigen Standorten. Zu beriicksichtigen
ist dabei besonders die nach langjéhrigem
Fichtenanbau zum Teil tiefgriindige Versaue-
rung der Boden, unter der vor allem Gehau-
seschnecken leiden diirften. Bei trockenen
oder feuchten Sonderstandorten im Wald
(z.B. nach 8 13d BayNatSchG) diirfte grund-
satzlich auch in malakologischer Hinsicht von
einer Sonderstellung auszugehen sein (stark
gefahrdete hygrophile Spezialisten unter den
Schneckenarten; STRATZ 1999).

aufweisen. Wegen der engen Abhangigkeit
von Schneckenpopulationen von der indivi-
duellen Geschichte von Einzelbesténden soll-
ten daher Bestédnde in Mittelschwaben, die
diesen Bedingungen noch entsprechen,
durch Nutzungsaufgabe oder langfristige
Behandlungen in diesem Zustand gehalten
werden. Die Anlage eines entsprechenden
Hachenkatasters sollte bald in Angriff ge-
nommen werden, auch im Hinblick auf die zu
erwartenden Anforderungen des neuen deut-
schen Naturschutzgesetzes, das erheblich
groRere Prozessschutzflachen als bisher so-
wie deren Verbund vorsieht. In FFH-Gebieten
ist die Forstpartie bereits zur Sicherung sol-
cher Bestande gesetzlich verpflichtet, wobei
dies nicht grundsatzlich Nutzungsverzicht
bedeuten muss. Im Privatwald werden dage-
gen wertvolle Laubholz-Altbestdnde nur mit-
tels Vertragsnaturschutz zu sichem sein.



Tab. 22: Standortseinheiten der Testflachen-Gitterfelder und Schneckenabundanzen (Summen,

H/F = Quotient Herbst/Friihjahrsfange, juv/ad = Quotient Jungtiere/Adulte) in den 9
Testbestanden (Bodenstreu-Siebungen, Handaufsammlungen). Standortsgradienten
durch Unterstreichen, standdrtliche Sonderbedingungen in einem Gitterfeld bzw. auffélli-
ge Schneckenabundanzen durch Fettdruck hervorgehoben.
Proportion of soil units within the sample units of the test stands (grid numbers) and snail
abundance in the pick-up-samples (litter-screening, floor; autumn numbers / spring num-
bers; juveniles / adults). Soil gradients within a stand underlined, special soil conditions

and diagnostic values bold.
Gitterfeld Standortseinheit Summe “HF juv/ad
Test-  Feld- | 103 203 223 273 303 307 308 374 429] Sieb-  Areal- Areal- Gesamt-
. ffidche Nr. 104 204 237 274 304 probe Absuche | absuche aufnahme
137

DoU 11 9% 5 95 9 49 38
DouU 12 . 50 50 69 105 1.9 31
DoU 13 15 85 103 211 456 23
DOU__14 100 15 99 | 73 28
KH 1 100 24 146 25 1.8
KFl 2 7 25 69 89 23 23
KA 3 20 80 37 139 23 14
KFi 4 55 30 15 27 158 24 1.3
KM 1 30 70 19 284 49 23
KM 2 100 39 201 55 20
KMt 3 50 50 41 134 31 1.2
KM 4 80 20 49 185 43 1.7
KLB 1 60 40 98 131 1.2 22
KIB 2 100 30 70 1.9 09
KIB 3 100 67 160 1,0 1.3
KLB 4 100 95 158 1.7 23
KNW 203 95 b5 125 342 29 1.7
KNW 204 80 20 121 251 1.8 1.8
KNW 302 10 90 46 351 20 20
KNW 303 85 15 39 301 2,2 14
OFl 1 100 1 62 31 0.1
OF 2 10 90 6 m 33 0.2
OF 3 60 40 1 90 1.6 08
OFl 4 40 60 20 168 3.7 1,0
oMl 1 25 5 45 30 6 72 13 1,7
oM 2 5 95 4 94 3.7 26
oM 3 5 25 50 8 80 22 1,0
oM 4 10 50 40 4 86 27 1.1
OB 1 85 15 29 119 30 1.2
OB 2 50 50 52 143 28 1.5
OB 3 5 95 55 186 3.7 1.2
OB 4 15 25 60 89 242 31 1.8
ONW 309 100 29 113 21 14
ONW 409 100 24 119 14 1.0
ONW 608 100 24 127 23 09
ONW 708 90 10 33 173 34 0.9
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Ansonsten hat es sich wie bei den Vogeln
gezeigt (vgl. AMMER et al. 2002, Teil 5/2),
dass groRere, geschlossene Laubwaldbe-
stande fiir Schnecken wichtiger sind als die
Einbringung des entsprechenden Laubholzan-
teils in Nadelholzbestdnde mittels Einzelmi-
schung. Wegen der geringen Mobilitét von
Schnecken ist es bei dieser Gruppe beson-
ders notig, die oben skizzierten Verbreitungs-
zentren von wertvollen Schneckenzonosen
durch Verbundelemente rdumlich zusammen-
zufiihren. Nur dann wird ein Austausch zwi-
schen Populationen oder die Riickbesiedlung

bereits aufgegebener Habitate wahrschein-

lich. Solche Verbundelemente kdnnten aus
.Mischwald-Korridoren” mit dominierendem
Laubholz bestehen, die gezielt durch eine
vom Grundcharakter her nadelholzreiche
Waldlandschaft gezogen werden. Im Gegen-
satz zu anderen Verbundplanungen (wie etwa
beim Altholzinselkonzept) miissen diese Kor-
ridore durchgangig sein, denn groRere Nadel-
holzbereiche wie auch stark besonnte Kahl-
flachen sind fiir anspruchsvollere Schnek-
kenarten schon massive Ausbreitungsbarrie-
ren.

Solche ,,Jahrhundertplanungen” sind bei
Schnecken durchaus angebracht, denn Riick-
besiedlungsprozesse kénnen sich bei dieser
Tiergruppe iiber Jahrhunderte erstrecken
(SRATZ 1999), wobei die groBen Waldkom-
plexe in Mittelschwaben die hohen Ansprii-
che typischer Waldarten an ein optimales
Waldinnenkiima noch relativ gut gewahrlei-
sten kdnnen. In vielen anderen Gebieten Mit-
teleuropas sind dagegen Riickbesiedlungen
auch infolge der im letzten Jahrhundert dra-
stischen Verschlechterungen passiver Aus-
breitungswege fiir Schnecken extrem
schwierig geworden (DRGGE et al 1999). Zum
Teil ist hier heute Forsters Auto der wichtig-
ste Schneckentransporteur. Wegen der iiber-
raschend geringen Abhangigkeit vieler Wald-
schnecken vom Standort stehen einer Raum-
planung, die beim Molluskenschutz natur-
schutzfachliche und okonomische Anforde-
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rungen unter einen Hut zu bringen versucht,
alle Tiiren offen.

Nadelholz-Reinbestdnde und nadelholzrei-
che Mischbesténde sind zumindest auf ober-
flachlich stark versauerten Standorten nur
noch fiir wenige Schneckenarten (vor allem
ubiquitdre Nacktschnecken) in groReren Zah-
len nutzbar, und dies auch oft erst im Herbst.
Anspruchsvolle  Gehduseschnecken fallen
auch wegen des Kalkmangels haufig aus.
Zum Teil sind hier nicht nur aus malakologi-
schen Griinden Bodenverbesserungen ange-
sagt, sondem auch wegen der sonst sinken-
den Wasserqualitat bei der Trinkwasserge-
winnung und fiir die nachhaltige Sicherung
der Bodenfruchtbarkeit auf diesen derzeit
noch hochproduktiven Fichtenwaldstandor-
ten. Daher wird mittlerweile intensiv (ber
den Umbau von Fichten-Reinbestdnden in
Mischbesténde nachgedacht (MATTHES 1998,

ENGEL 1999). Hierbei sollte vor allem auf die

wenigen, starkeren Laubbdume solcher Be-
sténde Riicksicht genommen werden, da es
diese nicht selten spezialisierten Arten er-
mdglicht haben, die nadelholzreiche Phase in
kleinen Populationen zu iiberstehen. Diese
Béume soliten auf jeden Fall in den Folgebe-
stand iibernommen werden.

Bei den Mischbestédnden sind groRere
Laubholzgruppen kleinen Gruppen oder Ein-
zelmischungen vorzuziehen, da sich nur dort
individuenstarke Unterpopulationen wertvol-
lerer Schneckenarten aufbauen kdnnen. Als
gut geeignete Mischbaumarten sind unter
malakologischen Aspekten vor allem Buche,
Hainbuche, Weich- und Edellaubholz zu nen-
nen, die von Schnecken, entsprechende Wit-
terungsverhdltnisse vorausgesetzt, bis in den
Kronenraum hinauf beweidet werden (Flech-
ten, Moose). Totholz ist vor allem in liegen-
der, noch relativ fester Form interessant
(Verstecke).

In Douglasienbestanden sind die hoheren
Straten schneckenarm. In den bodennahen
dominieren zumindest auf giinstigen Standor-
ten sehr kleine Schnecken (neophytenty-



pische Miniaturisierung der Fauna), wenn
auch negative Wechselbeziehungen mit der
Douglasie nicht eindeutig belegbar sind. In
Mischungen mit Laubholz diirften aber, zu-
mindest bei Douglasienanteilen von maximal
30 %, die Auswirkungen auf Schnecken de-
nen der Fichte vergleichbar sein. Bei fldchi-
gem Douglasienanbau sind dagegen natur-
schutzfachlich problematische Uberraschun-
gen nicht auszuschlieRen.

Forstliche Eingriffe in Verjiingungsbestéan-
de fiihren nomalerweise zu einer verstérkten
Entwicklung der Bodenvegetation, die unab-
hangig von der Naturndhe eines Bestandes
Lebensraum fiir einige gefahrdete Schnek-
kenarten bereit zu stellen scheint, und dies
selbst in Douglasienbestanden. Genauere
Untersuchungen hierzu fehlen noch. In natur-
nahen, reifen Eichenbestdnden diirfte die
Belichtung des Waldbodens fiir eine dichte
Bodenvegetation meist ausreichen. In dunkle-
ren Buchenbesténden, montanen Mischwal-
dem oder vergleichbaren Waldformen solite
dies aber (auBer in Naturwaldreservaten und
anderen Prozessschutzgebieten) bis zur Erar-

beitung gesicherter Erkenntnisse durch eine
entsprechende Bewirtschaftung der Altbe-
stande gewahrleistet werden.

Alle hier vorgestellten Befunde gelten zu-
nachst nur fiir Altbesténde. Sie sind nur be-
grenzt auf Jungbestdnde (bertragbar. So
wurden z.B. in Buchenbestdnden mit dem
Bestandsalter steigende Schneckenabundan-
zen nachgewiesen, die vor allem auf Zunah-
men im Kleinschneckenbereich zuriickzufiih- -
ren waren (LA FRANCE 1996). Dichtstehende
Laubholzkulturen  sind  vermutlich  eher
"schneckenfeindlich”, bei den im Altersklas-
senwald dblichen BestandsgroRenverteilun-
gen aber wahrscheinlich kein Problem.

MaRnahmen, die auch anderen Tiergrup-
pen zugute kommen, sind fiir forstpraktische
und naturschutzfachliche Strategien beson-
ders relevant. Daher ist vor allem auf die
Konzeption eines funktionsfahigen Laubwald-
verbunds, auf hohe Laub-, Stark- und Totholz-
anteile und auf eine Organisation des Laub-
holzes in moglichst groRen Einheiten (groRe
Reinbesténde; groBe Gruppen in Mischbe-
standen) besonderen Wert zu legen.

4.2 Regionalisierbarkeit naturschutzfachlicher Werte in Planungsmodellen

Trotz einigermaRen vergleichbarer Arten-
spektren in den beiden Untersuchungsgebie-
ten Krumbach und Ottobeuren sind die Un-
terschiede zwischen den Schneckenzdnosen
der nur 30 km und 100 Héhenmeter entfem-
ten Testbestandssets erheblich. Dazu kommt
die enge Bindung der Artenspektren und
Dominanzstrukturen an individuelle Be-
standshistorien, die wiederum stark von de-
ren Stellung im Habitatverbund gepragt sind.
Generalisierbare Aussagen zur typischen
Auspragung von Schneckenzonosen einer
bestimmten Waldbestandskategorie sind
somit schon innerhalb einer Region wie Mit-
telschwaben problematisch. Am ehesten
gelingt dies wohl noch iiber die Beschreibung

von Gildenstrukturen. Zonosestrukturen die-
ses Typs basieren auf artiibergreifenden dko-
logischen Anspriichen wie Affinitdt zu Laub-
holz, Starkholz, Totholz, Alpenraum oder zu
Standorteigenschaften wie etwa hohem pH
und bestimmten Humusformen. Auch defi-
nierte GroBenklassenverteilungen kdmen in
Frage, wenn sie fiir bestimmte Bestands-
auspragungen typisch sind (siche Douglasi-
enbestand).

Vermutlich stellen der Arten- und Indivi-
duenreichtum von an Baumen fouragierenden
SchlieBmundschnecken oder die Anzah! gro-
Ber Schnegel in Bodenfallen bzw. Handauf-
sammlungen die besten grob auf vergleichba-
re Waldbesténde ibertragbaren Kennwerte
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dar, die fiir eine grundsétzliche malakolo-
gisch-naturschutzfachliche Bewertung sol-
cher Bestandskategorien verwendet werden
konnen. Im Standortbereich ist dies eventuell
das Columella edentula / C. aspera-Verhalt-
nis. Fiir detailliertere Wertzuweisungen
miissten allerdings zumindest Abstufungen
des Lokalklimas mit beriicksichtigt werden,
was schon am nur diinnen MeRnetz der
Waldklimastationen scheitem diirfte.

Da die wertbestimmenden Schnecken-
kontingente einer Zonose stark von beson-
ders guten Auspragungen bestimmter Habi-

tatparameter abhangen, wiirde es bei sicher- -

gestelltem Biotopverbund langfristig gesehen
vermutlich geniigen, die naturschutzfachli-
chen Werte iiber:

Zusammenfassung

In der fichtendominierten Waldlandschaft
Mittelschwabens (90 km westlich von Miin-
chen) wurden 1999/2000 einem Naturndhe-
gradienten folgend die Schneckenverteilun-
gen in mehreren Testgebieten {Bereich Krum-
bach bzw. Ottobeuren) mit zusammen 10
Testbestdnden (je 2 Naturwaldreservate,
Laubholzbesténde, Fichten-Buchenbesténde,
Fichten-Reinbestande und Douglasienbestén-
de) mittels Bodenfallen, Bodenphotoeklekto-
ren, Stammeklektoren und Kroneneklektoren
iiberpriift. Im Jahr 2000 wurden diese Unter-
suchungen im Mai und September durch
zeitnormierte  Handaufsammlungen (Boden-
oberflache, Baume) bzw. Kiopfproben (Strei-
fnetz, Bodenvegetation) sowie Streusiebun-
gen (Mischprobe aus 2 Liter Oberboden, Bo-
denstreu, Moosbehdngen, Stubben-Moder-
holz) mit anschlieRender Art-Determination
erganzt. 1999 erbrachten 80 mit Athylen-
glykol beschickte Bodenfallen in 5 Monaten
rund 3000, im Jahr 2000 72 Bodenfallen mit
Kupfersulphatidsung in 7 Monaten rund 2000
Tiere. Die dibrigen Fallentypen enthielten nur
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o Waldstrukturparameter wie den Laub-
holzanteil, die Anzahl von Starkbaumgrup-
pen, den Totholzvorrat in verschiedenen
Substratkategorien oder den Deckungs-
grad bzw. das Volumen von Flechtenrasen
und Moosbehangen in Stamm- und Kro-
nenraum etc.,

e das Waldinnenklima beeinflussender Pa-
rameter wie  Beschirmungs- und
Schlussgrad und :

e Standortparametern wie etwa Boden-pH
oder Austauschkapazitat fiir Ca etc.

zu beurteilen. Eine ausreichende Justierung

dieser GroRen ware sicher iiber ein Monito-

ring der Schneckenfaunen zB. in FFH-

Gebieten erreichbar.

wenige Schnecken. Bei den Handaufsamm-
fungen und Streuproben wurden rund 7300
Tiere in 53 Arten erfasst.

Die Untersuchungsgebiete Krumbach und
Ottobeuren waren zwar beziiglich ihrer Ar-
tenzahlen ahnlich, wobei mit 30 gemeinsa-
men Arten rund ¥ des gesamten Artenspek-
trums in beiden Gebieten vertreten war. Am
artenreichsten waren ein Naturwaldreservat
(Krumbach, KNW) und ein Laubholzbestand
(Ottobeuren, OLB), letzterer vor allem auf-
grund von Sonderbedingungen auf einer kiei-
nen Teilfliche. Schon bei der GroRe der
Schneckenpopulationen und bei der Populati-
onsdynamik unterscheiden sich aber die bei-
den nur 30 km voneinander entfemten Gebie-
te erheblich, und zwar vor allem bei den
laubholzreichen Bestdnden. So waren im
Krumbacher Naturwaldreservat bzw. Laub-
holzbestand (KLB) die Schneckendichten
signifikant hoher als in den vergleichbaren
Ottobeurer Testbestanden, und dies nachhal-
tig (sowohl 1999 als auch 2000). Gebiets-
ibergreifend gingen insgesamt sowoh! bei



den Fallenfangen als auch bei den Handauf-
sammlungen (alle Waldstraten!) die Schnek-
kendichten von den Laubholzbesténden {iber
die Mischbestdnde zu den Fichtenreinbe-
standen zuriick, und auch innerhalb von
Mischbestdnden waren die laubholzreichen
Teilareale schneckenreicher als die von Na-
delholz dominierten. In Nadelholz-Reinbestén-
den wirkten schon wenige, eingestreute Alt-
buchen auf SchlieBmundschnecken wie Ma-
gneten.

Schnecken reagieren in ihren Dichten
damit zumindest in Waldern klar auf einen
Naturndhegradienten. GroRe und Stabilitat
ihrer Populationen bzw. der naturschutzfach-
liche Wert ihrer Zonosen ist eng an hohe
Laub-, Stark- und Totholzanteile gebunden.
Diese Abhangigkeit kann bei feuchtkiihlen
Verhaltnissen bzw. bei ippiger Bodenvegeta-
tion, vielen in Regeneration stehenden Be-
standsliicken oder Waldrandndhe schwacher
werden. In Krumbach ist die Schneckenreak-
tion im Naturndhegradienten daher eindeuti-
ger als in Ottobeuren. Die starke Bindung an
Laubholz geht soweit, dass Schnecken in fiir
sie klimatisch giinstigen Jahren nur in Laub-
holzbestanden schon friih und nachhaltig
hohe Dichten aufbauen kdnnen, wahrend sie
in Fichten-Reinbestanden, vermutlich auf-
grund verzdgerter Entwicklung, auch in guten
Jahren oft erst im Herbst ihre hichsten Dich-
ten emeichen. Im etwas kihleren, feuchteren,
hochwaldreicheren, geschlosseneren Otto-
beuren ist dieser vermutlich sowohl mikro-
klimatisch als auch trophisch bedingte Verzo-
gerungseffekt in allen Testbestdnden (also
auch im Laubholz) erkennbar (viele erst spat
im Jahr hdufig werdende Schneckenarten,
vor allem im Bereich der Boden- und Baum-
vegetation). In klimatisch begiinstigten Laub-
holzbesténden emeichen Schneckenpopula-
tionen haufig schon im Juni/Juli ihr Maxi-
mum. Je luftfeuchter es wird, um so wichti-
ger werden Baume als Substrat.

Noch groRer sind die Gebietsunterschie-
de, wenn man Gefahrdungspotentiale, Natur-

naheindikation, vertikale Einnischung, Gro-
Renklassenverteilungen, Altersstrukturen
oder dynamische Reaktionen im Jahresver-
lauf vergleicht. So fallen im Ottobeurer Test-
bestandsset vor allem stérker gefdhrdete,
groRere, zu den Alpen hin oder kontinental
orientierte, waldtypische und besonders im
Herbst bevorzugt an Baumen nachweisbare
Arten auf, wéhrend sich das Krumbacher
Testgebiet hier als mittelschwabische Durch- .
schnitts-Waldlandschaft mit vielen natur-
schutzfachlich weniger interessanten okolo-
gischen Artengruppen darstellt. Auch in Otto-
beuren sind solche Arten aber weitgehend
auf das Naturwaldreservat und den Laub-
holzbestand beschrankt, in Krumbach nur auf
das Reservat. Dies hangt damit zusammen,
dass viele dieser Arten auf Totholz (Refu-
gium) oder stehendes Starkholz (Refugium in
Moos- und Flechtenbehédngen bzw. Faulhoh-
len) angewiesen sind. Beim liegendem Tot-
holz zeigen Schnecken hichste Préferenzen
fir starke Stdmme mit geringen Zerset-
zungsgeschwindigkeiten  (Eiche, Larche),
beim stehenden fiir glattrindige Baumarten
wie Buche oder Hainbuche sowie Weich- und
Edellaubholz.

Sonderbedingungen, die zu hohen
Schneckendichten fithren kdnnen, sind vor
allem feuchtwarme Siidhdnge, unterholzrei-
che Bestandsliicken (z.B. regenerierende
Sturmwiirfe oder Kleinkahlschidge) und even-
tuell Waldrandnahe. Haufig stellen sich bei
offeneren Bedingungen iiberwiegend ubiqui-
tére Arten ein. Mit Ausnahme von echten
Sonderstandorten (Trocken-, Feuchtbiotope
nach 813d BayNatSchG) diirften demgegen-
iiber Standortqualititen in Mittelschwaben
im Vergleich mit waldstrukturellen oder mi-
kroklimatischen ~ Habitatparametern  fiir
Schnecken relativ unbedeutend sein, zum Teil
vermutlich eine Folge der Bodenversauerung
durch Fichtenanbau (Probleme fiir Geh&use-
schnecken).

Naturschutzfachliche  Zielartenkonzepte
sind allenfalls auf lokaler Basis sinnvoll. Gute
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Zeigerarten waren im Krumbacher Gebiet vor
allem Vertigo pusilla und Macrogastra bada,
in Ottobeuren Cochlodina orthostoma und
Bulgarica cana. Gebietsiibergreifend wiirde
sich am ehesten Jeraceras roanae anbieten.
Alle diese Arten sind spezialisierte, geféhrde-
te Natumn@hezeiger, deren bevorzugte Habita-
te nicht in der Bodenvegetation liegen. Letz-
teres 18Rt sich damit begriinden, dass, nach
den Ergebnissen multidimensionaler Skalie-
rungen, der von den Schneckenzénosen der
Testbestande gebietsiibergreifend recht ge-
nau nachgezeichnete Naturndhegradient vom

Naturwaldreservat bis zum Douglasienbe-

stand vor allem durch die stark ausgepragte
Bodenvegetation in KNW und DOU (nach
Sturmwiirfen zum Teil auch in KFI) “ver-
falscht" wird. Die Schneckenzonosen der
Douglasienbestande unterscheiden sich von
denen der ibrigen Testbestdnde vor allem
durch ihre Miniaturisierung und die weitge-
hend fehlende Nutzung der Douglasie als
Substrat (ungiinstige Konsistenz der oft bro-
seligen Rinde lebender Baume fiir Schleim-
bandaufbau; auch an Totholz selten). Anson-
sten werden in diesen Bestanden wie bei den
anderen Nadelholzreinbesténden, denen ihre

Summary

Zonosen ahneln, Schnecken erst im Herbst
haufiger.

Wegen der im Laubholzbereich deutlich
von Bestandsgeschichte und Gebietscharak-
ter gepragten Z6nosen und der geringen
Dispersion vieler Arten eignen sich Wald-
schnecken trotz der starken Reaktion im Na-
tumahegradienten nur bedingt fiir eine Re-
gionalisierung von  naturschutzfachlichen
Werten. Am ehesten diirfte dies noch mittels
Artengruppierungen gelingen, die sich an
hohen Gefdhrdungspotentialen oder be-
stimmten okologischen Kennwerten (Affinitat
zum alpinen Raum, zu natumahen Waldfor-
men, zu Bdumen als Substrat etc.; nur obere
GroRenklassen) orientieren. Fiir eine (ippige
Bodenvegetation typische Arten soliten da-
gegen ausgeklammert werden. Fiir die Forst-
praxis gilt, dass wertvolle Schneckenzinosen
vor allem durch hohe Laubholzanteile bzw.
fldchige Einbringung von Laubholz, die Erzie-
hung zu Starkholz sowie groRe Totholzvorréte
gefordert werden kdnnen. Inwieweit die bis-
her nur fiir Altbestdnde geltenden Befunde
auch auf jiingere Waldphasen iibertragen
werden diirfen bedarf der Priifung.

Dependence of Mid-Swabian Snail Communities on Natural Forest Conditions.

From 10 forest stands situated within two
spruce-dominated Mid-Swabian landscapes
(near Krumbach and near Ottobeuren) 90 km
west of Munich (Bavaria), we analysed the
snail communities along a natural gradient of
forest conditions (nature forest reserves,
pure deciduous stands, mixed spruce-beech-
stands, pure spruce stands, Douglas fir
stands). For sampling, in 1999 (May-Oct) and
2000 (Mar-Oct) we used traps (from floor to
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tree crown; barber-traps, stem-collectors,
flight interception traps), in 2000 completed
with time-standardizised pick-ups by hand,
sweep-net and litter-screening (May, Sep).
For the trap-samples (about 5000 animals,
mainly slugs) only quantitative analysis was
done, while for the pick-ups (53 species with
7300 animals) the collections were evaluated
qualitatively too.



Pooling all test stands of a test area, a
comparison between Krumbach and Ottobeu-
ren area (distance 30 km) showed similiar
species composition. Species number was
highest within the Krumbach nature reserve
and the Ottobeuren pure deciduous stand.
Substantial differences between the test
areas existed mainly in snail abundance and
population dynamics. Within stands close to
natural conditions these differences seemed
much clearer then within pure coniferous
stands, where abundance was low and slugs
dominate. Within mixed spruce-beech-stands
snail abundance was higher in beech-domi-
nated parts then in spruce-dominated, and
within pure spruce stands, mature beech tree
solitaries showed a strong attraction for
Clausilidae remaining from former, more
broadleaved conditions many decades ago.

These results show, that forest snail
- abundance and community dynamics depend
on the degree of naturality, mainly structural
consequences from a high proportion of de-
ciduous trees, mature trees and dead woody
materials. The importance of natural conditi-
ons becomes smaller, when climate is more
humid, soil vegetation more rampant, canopy
closure more open or forest margins are near.
Humid conditions rise the importance of trees
as a snail habitat and in pure deciduous
stands or in warmer regions like in Krumbach
snail abundances rise earlier in the season
than in pure coniferous stands or colder cli-
mate conditions like in Ottobeuren. In that
.fougher” test area within deciduous stands
the proportion of endangered and indicator
species (Red Data books, alpine dispersion,
typical forest species, big-shaped species,)

was higher then in Krurﬁbach (mainly gene-
ralistic species, but higher total abundance of

the community). Snail preference for stand

maturity or dead woody materials depends
on tree species. Rotting-resistant trees with
cracked bark structures like oak or larch were
important habitat elements when lying dead
on the floor, while smooth-barked trees like
the beech were favoured as up-rising, living
trees for rock compensation, especially, -
when they offer hides like rotting treeholes.
In Douglas fir stands the snail communitiy
contained many very small snails and the
bark was mostly avoided presumably due to
its crumbling consistence, which is very un-
favourable for slime belt production.

Due to strong local differences between
the diagnostic parts of snail communities
(endangered species etc.), the evaluation of
flagg species for nature conservancy purpo-
ses using forest snails may only be relevant
on a local scale. In the species-impoverished
Mid-Swabian region Vertigo pusilla and
Macrogastra badia may be good flagg spe-
cies for the Krumbach region, Cochlodina
orthostoma and Bulganica cana for the Otto-
beuren region and Jeroceras rodnaefor both.

Altemative evaluating systems may be
based on snail guild proportions (indicators
for typical substrates of natural forests, tree
species preferation, size classes, European
distribution types etc.).

For forest managers our results show,
that increasing leaf-tree area, stand age and
dead wood will be good strategies to support
high quality snail communities in economical-
ly used forests.
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Anhang: Wertbestimmende Schneckenarten in bayerischen Laub- und Mischwéldem nach Angaben von
SSYMANK et al. (1998; BfN-Handbuch mit Wald-Lebensraumtypen nach Anhang | der FFH-Richt-
linie). Code und Artennamen nach FALKNER (1990). Kennwerte: Typ = Okotyp von Waldschnek-
kenarten nach FALKNER 1990 (W = obligate Waldart, Wh = Art feuchter Walder, Wf = Art
felsiger Walder, Ws = Art trockener, lichter Walder, p = Auwaldart, w = Art mit Wald als
Hauptiebensraum, - = Wald nicht Hauptlebensraum); S/A = Stetigkeit und Abundanz in Schwei-
zer Laubwildem (A = Stetigkeit > 30 % bei eher geringen Dichten, B = bei eher hohen Dichten)
nach RuEtscHl 1999; RLB/RLD = Rote-liste-Status fiir Bayem/Deutschland (FALKNER 1990,
JUNGBLUTH & VON KNORRE 1998); GKL = GroRenklasse von adulten Tieren (1+2 = < 5 mm,
4-6 = > 1 cm); n = Anzahl der Nennungen im BfN-Handbuch. Arten mit hoher Schiiisselarten-

funktion in Fettdruck, mit maBiger Funktion unterstrichen.

Code | Art Kennwerte BfN-Handbuch
T |S|R|R|G[n|9 999999999
Y |/|L]|L}K 1111111111
P |A|B|D|L 13456789ETF
‘ 0000000000
25 | Acicula lineata Gestreifte Mulmnadel wf|B|3|3}2]1 +
26 | Acicula lineolata Gekritzte Mulmnadel wi 3131211 +
27 | Patyla polita Glatte Mulmnadel W |Al313]2]3] + + +
29 | Renea veneta Gerippte Mulmnade) w SIRI2]1 +
31 | Carychivm mimimum Bauchige Zwerghomschnecke p |B|R 142 +
32 | Carychivm tridentaturmn Schlanke Zwerghomschnecke - |B 114 + + + H
34 | Aplexa hypnorum Meos-Blasenschnecke p 2{313]|1 +
43 | Anisus leucostorna \WeiBmiindige Tellerschnecke p 3 311 +
57 | Omphiscola glabra Langliche Sumpfschnecke p 0j21411 +
63 | Cochlicopa lubrica Gemeine Glattschnecke - {B 311 +
v 74 | Columella edentula Zahnlose Windelschnecke - |A|R 211 +
76 | Columella aspera Rauhe Windelschnecke w S 1|1 +
19 | Tuncatellina costulata Wulstige Zylinderwinkelschn. ws 0|311|1 +
81 | Vertigo pusilia Linksgewundene Windelschnecke ws 3|vitia +
82 | Vertigo antivertigo Sumpf-Windelschnecke p 2135111 +
91 | Vertigo ajpestris Alpen-Windelschnecke Wi 213|111 +
94 | Abida secale Roggenkomschnecke wi R{Vi3 |1 +
112 | Acanthinula aculeata Stachelige Streuschnecke W |BJR 113 + + +
114 | Ena montanaBerg-VielfraBschnecke W |A 113 |+ + +
115 _ | Merdigera obscuraKleine VielfraBschnecke WA 3|5+ + + + +
118 | Cochlodina laminata Glatte SchlieBmundschnecke W |A Al71++ ++ + + -H
119 | Cochlodina fimbriata Bleiche SchlieBmundschnecke w 313141 +
120 | Cochlodina costataBerg-SchlieBmundschnecke Wit 2121411 +
121 | Cochlodina orthostoma Geradmynd-SchlieBmunds. W 2(3({4]1 +
122 | Ruthenica filograna Zietiche SchlieBmundschnecke w 213131 +
125 | Macrogastra ventricosaBauchige SchlieBmundsch. wh [A 412 + H
126 | Macrogastra attenuata ssp. lineolata Mittlere S. WA 411 H
129 | Macrogastra plicatula Gefaltelte SchlieBmundschn. WIA 411 +
130 | Clausilia rugosa ssp. parvula Rauhe SchlieBmunds.. - 411 +
131 | Clausilia bidentata Zweizahnige SchiieBmundschn. w 3 41414+ + + +
132 | Clausilia cruciata Scharfgerippte SchlieRBmundschn. W {A]3|V]3]2 + +
133 | Clausilia pumia Keulige Schlie@mundschnecke w 3 411 -+
134 | Clausilia dubia Gitterstreifige SchlieBmundschnecke WFA] |V]4]1 +
137 | Balea biplicata Gemeine SchlieBmundschnecke w 412 + H
140 | Bulgarica cana Graue SchlieBmundschnecke W 12]12]4]1 +
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Code | Art Kennwerte BfN-Handbuch
T |S{RIR|GIn|{9 9999999979
Y |/iL]L]K 1111111111
P |A{B|D|L 13456789ETF
0000000000
143 | Succinea putris Gemeine Bemsteinschnecke P 411 +
144 | Oxyloma elegans Schlanke Bemsteinschnecke p 411 +
147 | Punctum pygmaeum Punktschnecke - |B 115 + +++ +
148 | Discus rotundatus Gefleckte Knopfschnecke w |B 3|6|++ + + + H
149 | Discus perspectivus Gekielte Knopfschnecke wh 3]1313]2 + +
151 | Zonitoides nitidus Gldnzende Dolchschnecke p 31 +
152 | Euconulus fulvus Helles Kegelchen w |B 212 + H
1563 | £uconulus alderi Dunkles Kegelchen p 3{vi2i1 +
154 | Semilimax semilimax Weitmiindige Glasschnecke wh 213 + + H
155 | Semilimax kotulae Berg-Glasschnecke w 212131 +
156 | Vitrinobrachium breve Kurze Glasschnecke - V|31 H
157 | Phenacolimax major GroRe Glasschnecke wh 3(V]3]1 +
159 | Fucobresia diaphana Ohrformige Glasschnecke wh |B 3|4 + + 4+
163 | Vitrina pellucida Kugelige Glaschnecke - |A 311 +
164 | Witrea diaphana Ungenabelte Kristallschnecke W |A}3 2|2 + +
165 | Utrea transsylvanica Siebenbiirger Kristallschnecke w Rl212 + +
166 | Vitrea subnimata Enggenabelte Kristallschnecke W (B|3]|V]|2]|2 + +
167 | Vitrea crystallina Gemeine Kristallschnecke w |B 2|2 + 4
168 | Yitrea contractsa Weitgenabelte Kristallschnecke wi 2|V]t|1 +
169 | Aegopis verticillus Wirtelschnecke w 313|5]1 +
170 | Aegopinella pura Kleine Glanzschnecke W |B 2|15|++ +++
171 | Aegopinella nitidula Rotliche Glanzschnecke w 3 3|5]1++ ++ +
173 | Aegopinelia nitens Weitmindige Glanzschnecke W |B 3(51++ + + +H
175 | Aegopinella minor Wammeliebende Glanzschnecke Ws S1313 |1 +
176 | Perpolita hammonis Streifenglanzschnecke w 213 + + +
178 | Oxychilus cellarius Keller-Glanzschnecke - 1A 4131++ ++
183 | Oxychilus glaberGlatte Glanzschnecke w 3{via|1 +
184 | Oxychilus depressus Aache Glanzschnecke wi 3131311 +
185 | Daudebardia nfa Rotliche Daudebardie wh 2131211 +
186 | Daudebardia brevipes Kleine Daudebardie wh 213211 +
190 | Limax maximus Tigerschnegel - 412+ +
191 | Limax cinereoniger Schwarzer Schnegel w 4131+ + +
193 | Malacolimax tenellus Pilzschnegel w 2121+ +
195 | Lehmannia marginata Baumschnegel w 3|31+ + +
198 | Deroceras laeve Wasserschnegel p 111 +
205a | Aron ater Schwarze Wegschnecke W |A|R|VI]3]|2|+ +
205b | Arion rufus Rote Wegschnecke W |A|R|V]3]|2)+ +
207 | Arion subfuscus Braune Wegschnecke w |A 313 + + H
210 | Aron silvaticus Wald-Wegschnecke W A 211 -H
211 | Arion circumscriptus Graue Wegschnecke wh 3 211+
215 | futicicola fruticum Strauchschnecke w 411 H
216 | Tnichia hispida Gemeine Haarschnecke - 31 H
217 | Trchia sericea Seidige Haarschnecke w A 3 H
218 | Trichia nufescens Gestreifte Haarschnecke wh S| 141 H
219 | Trichia coelomphala Augen-Haarschnecke p 2131?71 H
220 | Triclia villosa Zottige Haarschnecke wh {A] {V]41 H
224 | Perforatella bidentata Zweizdhnige Laubschnecke Wh 2131312 + +
225 | Monachoides incamatys Inkamatschnecke W A 414 + + + H
227 | Pseudotrichia rubiginosa Behaarte Laubschnecke p 212131 +
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Code | Art Kennwert BiN-H
T |IS|R|R]G 999979 399
Y |/jL]L]K 11111 111
P |AIB|D|L 13456 9 EF
, 00000 000
228 | Urticicula umbrosa Schatten-Laubschnecke Wh Via|2 + -+
234 | Fuomphalia strigefla GroBe Laubschnecke ws Va1
236 | Helicodonta obvoluta Riemenschnecke W A 413
237 | Ananta arbustorum Baumschnecke w [B 413
238 | Helicigona fapicida Steinpicker wi 413
242 | [sognomostoma isognomostomos Maskenschnecke W |A 312
245 | Cepaea hortensis Garten-Banderschnecke w |A 413 +
247 | Cepaea sylvatica Berg-Banderschnecke - 511 H
248 | Helix pomatia Weinbergschnecke w |A 513 H
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