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Beeinflussen historische Meiler Gehiauseschnecken
in bodensauren Buchenwiildern
(Kermeter, Nationalpark Eifel)?

Do historical charcoal kilns affect snails
in beech forests on acidic soils
(Kermeter, National Park Eifel)?

HEIKE KAPPES

Kurzfassung: Die Platten der historischen Holzkohlemeiler weisen aufgrund der lonenaustauscher-Funktion
der Holzkohlereste eine verinderte Bodenchemie auf, u.a. sind dort pH-Wert und Kalziumverfiigbarkeit erhéht.
Es kann angenommen werden, dass dies einen Einfluss auf bodenlebende Arten mit kalziumreichem Exoske-
lett hat. Daher wurden exemplarisch Gehiuseschnecken aus 40 Laubstreuproben (& 300 ¢cm?) von zehn paar-
weise beprobten Meilerresten und Kontrollflichen untersucht. Die Probennahmen erfolgten im Herbst 2006 in
Laubwildern des Kermeters. Hierbei wurden 491 Schnecken-Individuen aus 13 Arten nachgewiesen. Insge-
samt waren Artenreichtum und Individuenzahlen aus Meilerflichen-Proben hsher als von Freiflichen-Proben,
aber die Unterschiede waren aufgrund der hohen Heterogeneitiit der Proben nicht signifikant. Die Ergebnisse
weisen darauf hin, dass eine sehr kleinriiumige Verbesserung der Bodenqualitit weniger Einfluss auf Gehiiu-
seschneckengesellschaften hat als andere Faktoren wie Habitatsstrukturierung und Mikroklima.

Schlagworte: Biodiversitit, Bodenqualitit, Gastropoda, Energiegewinnung, historische Landnutzung, Holz,
Waldwirtschaft

Abstract: The ion exchanger capacity of charcoal remains in soils from historical charcoal kilns modifies soil
chemistry, amongst others causing increased pH values and higher calcium availability. It may be hypothe-
sized that these modifications affect soil biota with a calcium-rich exoskeleton. This assumption was tested us-
ing shelled gastropods from 40 leaf litter samples (300 cm? each) collected on ten pairs of charcoal kiln re-
mains and control plots, Samples were taken from broadleaved forests on the Kermeter Plateau, National Park
Eifel, Germany, in the fall of the year 2006. In total, 491 snail individuals from 13 species were found. Total
species richness and numbers of individuals were higher in the kiln samples than in the control samples, but
differences were not significant because of a high between-sample heterogeneity. The results indicate that the
extremely small-scaled improvement of soil quality exerts less influence on site-specific snail assemblages than
factors such as habitat structuring and microclimate.

Keywords: biodiversity, fuel production, forestry, Gastropoda, historical land use, soil quality, wood

1. Einleitung

Die Landnutzung hat in der Eifel eine wechsel-
volle Geschichte erfahren. So hat sich auch die
Waldbewirtschaftung gewandelt. Eines der Pro-
dukte des Waldes ist die Holzkohle, die durch
einen Schwelprozess in sogenannten Meilern
produziert wird und einen héheren Brennwert er-
reicht als normales Holz. Die Holzkohlepro-
duktion erfolgte in der Eifel hauptsichlich zu
Zeiten der regionalen Eisengewinnung und ging
mit der Verlagerung der Eisenverhiittung in das
Ruhrgebiet an dem Ubergang zwischen dem 18.
und 19, Jahrhundert zuriick: sie wird heute nicht
mehr gewerblich betrieben (ZEBEDIES & MARX
1986).

In den heutigen Wiildern kann man noch ebe-
ne, annithernd kreisrunde Flichen erkennen, wel-

che die ehemaligen Meilerstandorte markieren.
Eine eindeutige Unterscheidung von Meilerfla-
chen und nicht genutzten Flichen ist durch die
Anwesenheit von Holzkohlefragmenten im Bo-
den méglich, die zu kleinriumiger schwarzer
Bodenfirbung fithren. Die Anwesenheit der
Holzkohle modifiziert zudem die Bodenchemie,
u. a. werden der pH-Wert, der Kohlenstoffgehalt,
der Stickstoffgehalt, das C/N-Verhiltnis, der
Kalzium- und der Kaliumgehalt des Bodens er-
hoht (TrYoN 1949, MIKAN & ABRAMS 1994,
YOUNG et al. 1996, JaBiN 2008). Das Potential
zu Verinderungen hingt von der verarbeiteten
Baumart ab (TrRyon 1949), aber die Effekte auf
die Bodenchemie konnen dann tiber viele Jahr-
hunderte anhalten (GLASER et al. 2002).
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Tabelle 1.

Individuenzahlen der Gehiuseschnecken pro 300 cm? Laubstreu, die in Kontrollflichen und

auf Meilern gesammelt wurden; die Endungen -a und -b beziehen sich auf die beiden Paral-

lelproben.
Table 1.

Numbers of individuals of shelled snails per 300 em? leaf litter collected on controls and char-

coal kilns; the suffixes -a and -b refer to the two parallel samples.

sample o« 5 233 I2IITTIIIILIIE 3 i
eSS BREsseSdeRE £ GAE
(a) controls
Punctum pygmaeum 27T 31 1 4 2 3183 7113 6 & 1176 511 128 100
Discus rotundatus = e R e e e ] 2 3 211 2 2 - 11 55
Nesovitrea hammonis LSRN A SO T R M . - § 23 1 2 16 s
Eucomulus fulvus e ol . I 2 | 3 = i T | 12 40
Vitrea crvstallina = = 1 - - | 1 I =2 = 1 9 40
Monachoides incarnatus - 1 - = = = 1 5
(b) charcoal kilns
Punctum pygmaeum 1. B 5012 2 3 & 3 3. 19 8§ 9.5 4 6 2 14107 14 10
Discus rotundatus £ ot JEES - 2 I = 6 1 - 4 4 2 1 2 29 o0
Nesovitrea hammonis 4 - (TR T R L () 1 2 3 - [ T I 23 70
Euconulus fulvus - = = = 1 - - - 7 1 -1 2 1 13 30
Vitrea crystallina 1 T R I S 4 - I | 13 40
Aegopinella pura P #, = - T 10
Carychium tridentatum 5 1 - = = - 6 10
Acanthinula aculeata ), 3 - 4 10
Clausilia bidemata o - - 2 5
Columella edentula - - 1 s
Monachoides incarnatus =] = - - - - - = - - - 1 5
Cepaea hortensis T | - - - - 1 5
Phenacolimax major - 1 - - - - . - 1 5
Eine Erhthung von Makronidhrstoffen wie TENS 1855, BURCH 1955, VALOVIRTA 1968,

Kalzium tritt auch im direkten Umfeld von Tot-
holz auf (z. B. KAPPES et al. 2006, 2007). Tot-
holz fordert in seinem Umfeld Artenreichtum
und Individuendichten unterschiedlicher bo-
denlebender Tiergruppen (u. a. Torp et al. 2006,
KAPppES et al. 2007). An Totholz lassen sich aber
wegen der Zusatzstrukturierung und der lokalen
Akkumulation von Laubstreu positive Effekte
von Kalzium, Mikroklima und alternativen
Nahrungsressourcen nicht trennen (KAPPES et al.
2006, 2007, Torp et al. 2006).

Hier bieten Meilerplatten fiir Untersuchungen
Vorteile, denn der Kohlenstoff der Holzkohle ist
nicht bioverfiigbar (ScummT & Noak 2000),
und die Laubstreumengen auf ehemaligen Mei-
lerplatten unterscheiden sich nicht von denjeni-
gen der Kontrollflachen (JaBiN 2008: S, 28). Da-
mit lassen sich im Vergleich von Meilerflichen
zu Kontrollflichen die Effekte von kleinrdumi-
gen Anderungen der Bodenchemie als Einzel-
faktor untersuchen. Die vorliegende Untersu-
chung fokussiert sich auf Gehéiuseschnecken, da
diese im allgemeinen gegentiber pH und Kalzi-
umverfligbarkeit sensitiv sind (u. a, voN MAR-

ristian Séhckéﬁbe'rg_

GARDENFORS et al. 1995). Wenn die Bodenche-
mie ein wichtigerer Faktor ist als das Mikrokli-
ma, so sollten sich auf den Meilerplatten mehr
Individuen und Arten, bzw, eine hohere (Scha-
len-)Biomasse nachweisen lassen.

2. Methoden

Die Untersuchungen fanden im Bereich des Ker-
meters statt, von dem weit tiber 1000 historische
Meiler dokumentiert sind. Die Probenstellen
sind duch Buchenwald (Fagus sylvatica L.) mit
Eichen (Quercus petraea (MATT.) LIEB.), bei ei-
nem Kronenschluss von 60-90%, charakterisiert
(JaBIN 2008).

Beprobt wurden neun historische Meiler na-
he des Siidrands des Plateaus, und ein rezente-
rer Show-Meiler in Hanglage nahe der L15 im
NW-Kermeter. Die historischen Meiler haben
aufgrund von ilteren Kartierungsarbeiten fort-
laufende Nummern und sind somit eindeutig
raumlich zugewiesen, die Schneckendaten des
rezenten Meilers sind nachfolgend mit “X” mar-
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kiert. Der normale Oberboden (Ah-Horizont)
weist einen mittleren pH-Wert von 3.7, und ca.
2.6 g Ca pro kg Oberboden auf; diese Werte
sind auf den Meilerplatten auf einen mittleren
pH-Wert von ca. 4.3, und ca. 4.6 g Ca” pro kg
Oberboden erhoht (JABiN 2008). Weitere Werte
zur Bodenchemie finden sich bei JABIN (2008).
Die Probennahme erfolgte im Sept./Okt 2006.
Es wurden zwei parallele Laubstreuproben der
Fliche 10 em x 30 cm (300 cm’) genommen. Die
Beprobung erfolgte auf den Meilern in einem
Abstand von mehreren Metern, um eine even-
tuelle Variabilitdt in der Fliche zu erfassen. Die
korrespondierenden Kontrollen lagen mindes-
tens zehn Meter von dem Meiler und voneinan-
der entfernt. Die Arthropodenfauna wurde mit-
tels einer Berleseapparatur ausgetrieben (siche
JaBIN 2008). Die Schneckenschalen wurden an-
schliessend aus der in der Berleseapparatur ge-
trockneten Laubstreu gelesen. Bestimmung und
Systematik folgen KerNEY et al. (1983). Die sta-
tistische Auswertung erfolgte aufgrund der
raumlichen Cluster iiber paarweise t-tests mit
den jeweiligen Summen iiber die beiden Paral-
lelproben (df = 9).
Summarische Charakteristika der

Schnecken-Proben. cont: Kontrolle, a
und b sind Parallelproben.

Tabelle 2.

Table 2. Summary characteristics of the snail
samples. cont: control; a and b refer
to the two parallel samples.

shell weiﬁrl Img| individuals species
per 30 em®  per 300 cm®  per 300 em?

sample cont. kilns  cont. kilns cont. kilns
X-a 0.80 7.49 2 13 1 6
X-b 17.47 1842 o 27 3 9
654-a 6.09 1544 6 7 3 2
654-b 014 264 | 13 | 2
618-a 0.13 4.49 1 9 1 3
618-b 0.99 1.54 4 4 1 2
621-a 869 1339 1 10 2 4
621-b 39 8.67 3 5 3 3
598-a 2455 051 25 4 5 2
598-b 210 12.69 ~] 30 2 5
595-a 3.10 1.07 8 5 2 |
595-b 930 23.97 15 22 4 6
594-a 035 848 3 8 1 3
594-b 2496 3.0l 12 ) 3 2
665-a 10.96 5.04 12 10 4 2
665-b 846 1580 16 10 4 3
597-a 1927 1345 22 6 4 4
597-b 17.51 18.72 12 22 5 5
668-a  13.12  4.64 7 14 2 4
668-b 890 373 15 9 4 3
mean 2.4 916 92 118 28 Jé6
st-dev. 810  6.88 6.8 7.6 14 L9

ve bliothek an Sencl

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden 491 Individuen aus 13 Arten
nachgewiesen (Tabelle 1). Die eudominante Art
war die Punktschnecke, Punctum pygmaeum
(Drap., 1801). Sie wurde mit 259 Individuen
(entspricht 62 % aller Individuen) angetroffen.
Discus rotundatus (O.F. MULLER, 1774) stellte
ca. 12 % aller Individuen (n = 50), Nesovitrea
hammonis (STROM, 1765) 9 % (n = 39), Euco-
nulus fulvus (O.F. MULLER, 1774) 6 % (n = 25),
Vitrea crystallina (O.F. MOLLER, 1774) 5 % (n
= 22). Die anderen acht Arten, namentlich Ca-
rychium tridentatum (Ri1sso, 1826), Acanthinu-
la aculeata (O.F. MULLER, 1774), Columella
edentula (Drap, 1801), Clausilia bidentata
(STROM, 1765), Aegopinella pura (ALDER,
1830), Phenacolimax major (A. FERUSSAC,
1807), Monachoides incarnatus (O.F. MULLER,
1774), und Cepaea hortensis (O.F. MULLER,
1774), traten mit 1-7 Individuen nur sporadisch
auf (Tab. 1).

Die Proben der Kontroll- und Meilerflichen
erbrachten insgesamt sechs bzw. 13 Arten, und
184 bzw. 235 Individuen. Insgesamt erscheinen
Arten- und Individuenzahlen aus Proben der
Meilerflichen hoher als die der Freifliichen, aber
die Unterschiede sind aufgrund der hohen Va-
riabilitdt in den Daten (vgl. Tabelle 2) nicht sig-
nifikant: Die paarweisen t-tests mit den Paral-
lelprobensummen ergaben t = -1.543, p = 0.157
fiir die Individuenzahlen und t = -1.524,
p = 0.162 fiir die Artenzahlen. Auch die Ge-
samtgewichte der Schalen (vgl. Tab. 2) als gro-
bes MaB fiir Nihrstoffverfiigbarkeit unterschie-
den sich nicht zwischen Kontroll- und Meiler-
flichen (t = -0.069, p = 0.946).

4. Diskussion

Der Gehiuseschnecken-Artenreichtum auf dem
Kermeter steht erwartungsgemiB hinter demje-
nigen von Kalkbuchenwildern (z.B. ANT 1969,
KNecHT 1978, CorsMANN 1981, RACKE 1987,
KAPPES et al. 2012) zuriick. Alle im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung angetroffenen Arten
kommen aber typischerweise in (leicht) boden-
sauren Wildern der Region vor (KOBIALKA &
PAarDEY 2012, KAppPES, unpubl.). Dies gilt auch
fiir Columella edentula, die im Gebiet des Na-
tionalparks eine scltene Art ist (KOBIALKA &
PARDEY 2012) und auf der Vorwarnstufe der Ro-
ten Liste von NRW steht (KoBIAKLA et al. 2009).

In der vorliegenden Untersuchung dominier-
te die Punktschnecke auf dem Unterdevon des
Kermeters beziiglich der Individuendichten.
WitTiG et al. (2012) fanden in einer 5-Liter-
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Mischstreuprobe im Rurtal zwischen Nideggen-
Briick und der Stauwurzel des Staubeckens
Obermaubach nordlich des Nationalparks hin-
gegen nur Einzelexemplare der Punktschnecke.
Dort wies Diseus rotundatus eine hhere Abun-
danz auf (WirTIG et al. 2012). Punctum pygma-
eum hatte im Rahmen der aktuellen kleinriu-
migen Untersuchung zudem eine Konstanz von
100 %. Auf die Gesamtfliche des Nationalparks
Eifel wurde die Art trotz intensiver Laubstreu-
beprobung (2040 Liter) lediglich in neun von
25 Untersuchungsflachen nachgewiesen (Kosi-
ALKA & PArDEY 2012), was einer Konstanz von
nur 36 % entspricht. Da diese Mikroschnecke die
Fihigkeit besitzt, sich selbst zu befruchten
(BAur 1987), kann die Art auch bei suboptima-
len Dichten fortbestehen. Es ist daher zu ver-
muten, dass die die Individuendichten der
Punktschnecke lokal hiufig unterhalb der Nach-
weisgrenze liegen und die kleine unauffillige
Punctum pygmaeum in den Laubwildern der
Nordeifel (nach menschlichen MaBstiben) an-
nithernd flichendeckend verbreitet ist.

In einem Kalkbuchenwald bei Urft siidéstlich
des Nationalparks fand sich kein Effekt von
holzkohlereichen Meilerplatten auf die Gastro-
poden, vermutlich aufgrund der dortigen hin-
reichend guten Bedingungen des normalen
Waldbodens (Karpes et al. 2012). Entgegen der
Erwartungen scheinen die verbesserten Bedin-
gungen auf Holzkohle auch in dem bodensau-
ren Buchenwald des Kermeters keine lokal hi-
heren Siedlungsdichten der Schnecken zu for-
dern (vorliegende Untersuchung), obwohl sich
hier die bodenchemischen Kenngrissen deutlich
zwischen Meilerplatten und Waldboden unter-
scheiden (JABIN 2008: S. 28).

Dieses Ergebnis gilt nicht fiir alle Tiergruppen.
Diplopoden und Isopoden sind ebenfalls Ver-
treter der Bodenfauna mit kalkreichem Exoske-
lett, besitzen aber ein hoheres Potential zu akti-
ver Ausbreitung und Habitatsselektion als die
Schnecken. Diplopoden und Isopoden haben in
zwei von drei untersuchten Wildern im Rheini-
schen Schiefergebirge (Eifel und Westerwald)
crhohte Abundanzen auf Meilerplatten (JABIN
2008). Lediglich auf extrem saueren Boden im
Bergischen Land sind die Abundanzen generell
so gering, dass sich keine Unterschiede zwischen
Meilerplatten und Kontrollen feststellen lassen
(JABIN 2008).

Der anscheinend fehlende Effekt der Holz-
kohle auf die Schnecken kann mehrere Ursachen
haben, die fiir sich alleine, oder miteinander, ge-
wirkt haben: (1) die Schnecken suchen die Mei-
lerplatten im Gegensatz zu mobileren Tiergrup-
pen nicht aktiv auf, (2) gleichzeitig sind die bo-
denchemischen Modifikationen zu kleinflichig,

\ann Christian Senckenberg

um Schneckenpopulationen lokal zu fordern,
und (3) die Meilerplatten werden oft durch eine
gezielte Grabaktivitit von Wildschweinen ge-
stort, bzw. (4) Arten- und Individuenreichtum
der Gehiuseschnecken werden primir {iber an-
dere abiotische Umweltfaktoren gesteuert. Die
héchste Artenzahl fand sich auf dem neueren
Meiler auf einem steileren Hang mit N-Exposi-
tion. Diese Beobachtung unterstiitzt die Alter-
nativhypothese, dass eine Steuerung der klein-
riumigen Schnecken-Artenvielfalt von physi-
kalischer Habitatsstrukturierung und (mikro-)kli-
matischen Faktoren dominiert wird.
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