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Freilanduntersuchungen zur Autdkologie von
Cochlodina laminata (MONTAGU 1803) (Gastropoda, Clausiliidae):
Wiederfundraten, Bewegungsmuster, Habitatnutzung,
Ausbreitungsdistanzen und Aktionsraumgroéfien

SUSANNE JUNKER

Abstract: In the years 2000 till 2002 as well as 2004 and 2005 the movement patterns of Cochlodina laminata
(Gastropoda, Clausiliidae) were studied in open land using the capture-mark-recapture method. The investigation
occurred in woodland near Osnabriick (Lower Saxony, Germany). At two walls, one rock and two ground-plots
overall 205 snails were individual-marked with nail varnish. Overall 46,3 % of the marked individuals were
recovered at least one time. Two individuals were found again in their third year of observation. Most of the
snails occupied the walls and the rock only for a relatively short period. Some of the animals switched between
one of the rocky habitats and the ground area in front of it. It is suggested that, similar to trees, rocky habitats are
places for C. laminata for reproduction and furthermore used as resting sites for protection against predators on
the ground. Deadwood is used for hibernation, egg deposition and probably for foraging. There is evidence to
suggest that C. laminata undertakes saisonal migrations between these habitats.

Keywords: Cochlodina laminata, dispersal, home-range, movement patterns, habitat use, capture-mark-
recapture-method

Zusammenfassung: In den Jahren 2000 bis 2002 sowie 2004 und 2005 wurden die Bewegungsmuster von
Cochlodina laminata (Gastropoda, Clausiliidae) mit Hilfe der Wiederfangmethode im Freiland untersucht. Die
Beobachtungen fanden in einem Waldgebiet bei Osnabriick (Niedersachsen) statt. Insgesamt wurden 205 Schne-
cken an zwei Mauern, einem Felsen und zwei angrenzenden Bodenflachen mit Hilfe von Nagellack individuell
markiert. Insgesamt konnten 46,3 % der markierten Individuen mindestens einmal als Wiederfund registriert
werden. Zwei Exemplare wurden noch im dritten Beobachtungsjahr wieder angetroffen. Die Mehrzahl der
Schnecken nutzte die Gesteinshabitate nur fur relativ kurze Aufenthalte. Fir einen Teil der Tiere konnten Orts-
wechsel zwischen einem der Gesteinshabitate und der davor befindlichen Bodenflache nachgewiesen werden. Es
wird vermutet, dass Gesteinshabitate — ahnlich wie Baumstdmme — fir C. laminata Orte der Paarung und zudem
Riickzugsraume vor Pradatoren am Boden darstellen, wahrend Totholz zur Uberwinterung und Eiablage sowie
als Nahrungsrefugium genutzt wird. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass C. laminata saisonale Wanderungen
zwischen diesen Teilhabitaten unternimmt.

Einleitung

Landgastropoden stellen geeignete Bioindikatoren fiir die naturschutzfachliche Bewertung verschie-
dener Lebensrdume dar (u. a. COLLING 1992, UTSCHICK & al. 2013). Dabei nehmen sie neben mobilen
Gruppen, wie beispielsweise den Vogeln, den Part der wenig mobilen Zeiger mit geringem Raumbe-
darf ein. Als solche werden die Landschnecken auch zur Dokumentation kleinrdumiger Veranderun-
gen und zur Beurteilung von geplanten KompensationsmalRnahmen empfohlen (COLLING 1992,
VUBD 1999). Uber das tatsichliche Ausbreitungspotenzial der einzelnen Arten und andere autokolo-
gische Aspekte weill man jedoch recht wenig (vgl. KERKHOFF 1993a). Hier miissen weitere Grundla-
genuntersuchungen Wissensliicken schlieRen, wenn die Bioindikation auf einer soliden Basis erfolgen
soll. Dazu mdchte die vorliegende Arbeit einen Beitrag leisten.

Das Studienobjekt, die Glatte SchlieBmundschnecke Cochlodina laminata (MONTAGU 1803), ist eine
unserer haufigsten Clausiliiden. Als obligate Waldart weist sie eine enge Bindung an Waldbiotope auf
(FALKNER 1990). Wéhrend die Art in Laubwaéldern als Naturnahezeiger anzusehen ist (UTSCHICK &
SUMMERER 2004), stellt sie in Auenbereichen einen Stérungsindikator naturnaher Bedingungen dar
(SPANG 1996). Aufgrund ihrer engen Bindung an Totholz kommt ihr auBerdem eine besondere Rolle
im Rahmen des Totholz-Managements zu (SAUBERER & al. 2007). Die Relevanz der Glatten SchlieB3-
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mundschnecke als Indikatorart war einer der Griinde, weshalb gerade diese Spezies als Studienobjekt
gewdhlt wurde. Hinzu kam, dass C. laminata auch im Freiland gut zu beobachten ist, da sie sich h&u-
fig an Baumstdmmen, Felsen und Mauern aufhélt.

Um Aufschluss tber das Bewegungsmuster, das Ausbreitungspotenzial und die Aktionsraumgréiie der
Glatten SchlieBmundschnecke zu erhalten, fanden Langzeitbeobachtungen individuell markierter Indi-
viduen im Freiland statt (Wiederfangmethode). Dabei wurden in einem Waldgebiet bei Osnabriick
(Niedersachsen) die Lokalisationsorte der Tiere in verschiedenen Gesteinshabitaten und auf den an-
grenzenden Bodenfléchen tber mehrere Jahre dokumentiert. AuBerdem fanden Versatzexperimente
zum Heimfindevermdgen der Art im Freiland statt. Im hier vorliegenden ersten Teil der Arbeit werden
die Ergebnisse der Langzeituntersuchung vorgestellt und bzgl. der Habitatnutzung interpretiert. Ge-
genstand des zweiten Teils stellen die Versatzexperimente zum Heimfindevermdgen dar (JUNKER in
Vorbereitung). Die Datenerhebungen erfolgten im Rahmen des Projektes ,,Aktionsradius und Heim-
findevermdégen der Glatten Schlie@mundschnecke (Cochlodina laminata)“ der Hochschule Osnabriick.
Der Phase der Hauptuntersuchung in den Jahren 2004 und 2005 waren von 2000 bis 2002 umfangrei-
che Vorarbeiten vorausgegangen, deren Daten ebenfalls in die Auswertung eingingen.

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen fanden am Hiiggel auf dem Gebiet der Gemeinde Hasbergen siidwestlich von
Osnabriick statt. Dieser bewaldete Hohenzug gehort als nordwestlicher Auslaufer des Teutoburger
Waldes zum Osnabriicker Hiigelland. Es handelt sich um eine submontane Berglandregion, deren
Klima atlantisch gepragt ist. Innerhalb der Landschaftseinheit ,,Osnabriicker Osning* z&hlt der Higgel
zur naturrdaumlichen Untereinheit ,,Higgelberge®, die eine Aufwélbung mit Erhebungen aus karboni-
schem Sandstein und Konglomeraten, Buntsandstein, Jura, Kreide sowie Zechstein-Schichten darstellt
und heute Uber einen hohen Waldanteil verflgt. Bis in die 1960er Jahre wurde am Huggel Eisenerz
abgebaut (Gemeinde Hasbergen 1980). Davon zeugen noch heute zahlreiche Aufschliisse, die nach
Einstellung der bergbaulichen Aktivitaten weitgehend der Sukzession Uberlassen wurden.

Bei den Untersuchungsflachen handelt es sich um eine Felswand (F) und zwei alte Stiitzmauern (Ml
und MII), die Relikte des ehemaligen Bergbaus darstellen (Abb. 1-3). Die vollstandig verfugten Mauern
bestehen aus karbonatarmen Natursteinen. Das Fugenmaterial erwies sich im HCI-Kalktest dagegen
erwartungsgemal als kalkreich. Wahrend MI zum Zeitpunkt der Untersuchung stark mit Moosen und
Krautern bewachsen war, wies MII einen vergleichsweise geringen Bewuchs auf, der sich am Mauerfuf3
konzentrierte. Der Felsen war nur spéarlich von Algen, Moosen, Krautern, jungen Strauchern und Efeu
bewachsen. Sein kalkhaltiges Gestein bildet jedoch eine rissige und insgesamt stark strukturierte Ober-
flache. Wahrend der Phase der Hauptuntersuchung in den Jahren 2004 und 2005 wurden auBerdem die
Bodenflachen vor Mauer 11 (BMII) und vor dem Felsen (BF) in die Untersuchung einbezogen. Klein-
habitate fr Schnecken in Form von Totholz und gréReren Steinen waren nur auf BMII vorhanden.

- oo = 2 o  Ee =™ 5. 101 Ll B4}

Abb. 1: Die Mauer | (M) bot eine Untersuchungsflache von knapp 10 m? (alle Fotos im Artikel: S. JUNKER).
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Abb. 2:

Die Mauer Il (MIl) bot
eine Untersuchungsfléche
von fast 19 m?. Die Bo-
denflache vor der Mauer
bildete die  Untersu-
chungsflache BMII. Sie
hatte eine GroRe von ca.
42 m?,

Abb. 3:

Der Felsen (FI) weist in
seinem zentralen Bereich
eine tiefe Einbuchtung
auf. Insgesamt bot er eine
Untersuchungsflache von
ca. 22 m> Die Bodenfla-
che bis zu einem Abstand
von 1,00 m vom Felsen
bildete die  Untersu-
chungsflache BF. Diese
Flache umfasste 7 m?.

Maogliche Storeinfliisse gingen zum einen von dem in unmittelbarer N&he der Gesteinshabitate verlau-
fenden Wanderweg aus, da er im Untersuchungszeitraum relativ stark von Spaziergangern frequentiert
wurde. Zum anderen fanden im April 2005 im Umfeld der Untersuchungsflachen Waldarbeiten statt,
in deren Rahmen einzelne Baume entlang des Wanderweges gefallt wurden. Das Holz wurde nach
einer Zwischenlagerung am Wegrand abtransportiert. Auf der Untersuchungsflache BMII kam es im
Zuge der Arbeiten dariiber hinaus mehrmals zur Verlagerung des auf dieser Flache befindlichen Tot-
holzes. Dabei handelte es sich auch um Totholzstdmme, unter denen zuvor Individuen von C. laminata
beobachtet worden waren.
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Material und Methoden

Abb. 4: Zwei farbmarkierte Individuen von C. laminata

In den Jahren 2000 bis 2002 sowie 2004 und 2005 wurden insgesamt 205 Individuen von Cochlodina
laminata auf den oben beschriebenen Flachen F, MI, MII, BMII und BF individuell markiert und ihre
Wiederfunde dokumentiert. Dabei handelte es sich ausschlieflich um ausgewachsene Exemplare. In
den Gesteinshabitaten erfolgten die Markierungen vornehmlich im Mai und auf den Bodenflachen im
April. Vergleichsweise wenige Exemplare wurden in den Monaten Juni und Juli gekennzeichnet. Die
Kontrollgédnge fanden mit Ausnahme des ersten Untersuchungsjahres, in dem lediglich zwei Kontrol-
len durchflihrt wurden, alle drei bis vier Tage von April/Mai bis Mitte Juni statt. Dartber hinaus wur-
den die Flachen 2004 in der zweiten Juliwoche und 2005 in der dritten Septemberwoche taglich kon-
trolliert. Die Markierungen erfolgten mit Ausnahme von 2002 mit Hilfe von farbigem Nagellack, in-
dem die Gehause mit einem mehrstelligen Farbcode versehen wurden (Abb. 4). Im Jahr 2002 wurden
die Individuen stattdessen mit einem weil3en, wasserfesten Lackstift der Marke Edding (715-weil)
nummeriert. In der Regel erfolgte die Kennzeichnung direkt am Fundort des jeweiligen Individuums,
ohne die Tiere dabei von der Unterlage abzulésen. War dies nicht moglich, wurden die Schnecken
unmittelbar nach der Markierung wieder dort ausgesetzt, wo sie zuvor angetroffen worden waren. Um
die Ortsveranderungen der Tiere moglichst genau dokumentieren zu kénnen, wurde am Ful’ des Fel-
sens und der Mauern ein Bezugspunkt markiert. Auf diese Weise war es mdglich, die Individuen in
ein zweidimensionales Koordinatensystem einzumessen.

Im Hinblick auf die Mobilitatsleistungen und die AktionsraumgréfRen wurden ausschlieflich die Daten
der Individuen ausgewertet, die in den Jahren 2004 und 2005 markiert worden waren (n = 157). Der
Aktionsraum eines Tieres lasst sich mit Hilfe verschiedener Methoden bestimmen, am haufigsten
wird — wie in der vorliegenden Arbeit — das Minimum-Konvex-Polygon angegeben (HARRIS & al.
1990). Bei dieser Methode werden die duRersten Lokalisationspunkte (LP) so miteinander verbunden,
dass das Polygon 100 % aller LP einschliet. Es entsteht ein MCP 100, das den maximal potenziell
erschlieBbaren Raum darstellt. Die Nutzungshaufigkeit bestimmter Flachen innerhalb des Aktions-
raumes wird bei dieser nicht-parametrischen Analyse vernachléssigt. Die Berechnung der Aktions-
raume wurde mit ArcGIS Desktop 9.3 der Firma ESRI (Werkzeug BoundingContainers, ArcScript
Nr. 14535) durchgefihrt.
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Ergebnisse

Von den 205 markierten Individuen wurden insgesamt 95 (46,3 %) im Rahmen der Kontrollgange
mindestens einmal wiedergefunden. Sieben Exemplare fanden sich nach einem mehr oder weniger
langen Beobachtungszeitraum als Totfund auf den Flachen wieder und bei drei Individuen (3,2 % aller
Individuen mit Wiederfund) war der Farbcode im letzten Untersuchungsjahr nicht mehr vollstandig.

Wiederfundraten

In den Gesteinshabitaten wurden insgesamt 144 Individuen markiert. VVon diesen Exemplaren konnten
47,2 % (68 Ind.) mindestens einmal als Wiederfund registriert werden. Bei den 61 am Boden markier-
ten Tieren war die Wiederfundrate mit 44,3 % (27 Ind.) nur minimal Kkleiner. Auf allen Untersu-
chungsflachen, mit Ausnahme der Bodenflache vor dem Felsen, wurden auch ein Jahr nach der Mar-
kierung Schnecken wiedergefunden, und an Mauer Il konnten zwei Tiere sogar in ihrem dritten Beo-
bachtungsjahr registriert werden. Die relative Wiederfundhdufigkeit nahm allerdings insbesondere
vom ersten zum zweiten Beobachtungsjahr stark ab (BJ1: 42,9 %; BJ2: 20,2 %) (Tab. 1). Bei Interpre-
tation von Tabelle 1 ist zu beachten, dass die Beobachtungsjahre (Bj) nicht den Untersuchungsjahren
entsprechen, da die Individuen zu unterschiedlichen Zeiten markiert wurden. In den Spalten M;, M,
und M; wird jeweils die Zahl der insgesamt markierten Individuen angegeben, die rein theoretisch in
ihrem 1. (M,), 2. (M,) oder 3. (M3) Beobachtungsjahr hétten registriert werden kénnen. Bei den Zu-
fallsfunden handelt es sich um markierte Exemplare, die im Rahmen anderer Untersuchungen wieder-
gefunden wurden.

Tab. 1: Wiederfundraten im ersten, zweiten und dritten Beobachtungsjahr (Bj) sowie im gesamten Untersu-
chungszeitraum (Uz); M,, M,, M3 = Zahl Markierungen (siehe Text); W = Wiederfund; UF = Untersuchungsfla-
che; * ein Individuum mit unvollstandigem Farbcode 2005 incl.; ** ein Zufallsfund 2001 incl.; *** ein Zufalls-
fund 2003 incl.

UF M, Individuen mit M, Individuen mit Mj Individuen mit | Individuen mit
W im 1. Bj W im 2. Bj W im 3.Bj | W im gesamten
Uz
% n % n % n %
Ml 17 6 35,3 12 1 8,3 - - - 6 35,3
Ml 58 30 51,7 33 8* 24,2 12 2%** | 16,7 |[33*/***| 56,9
F 69 29 42,0 20 4 20,0 - - - 29*%* | 42,0
BMII 57 23 40,4 24 5 20,8 - - - 27 47,4
BF 4 0 0 - - - - - - 0 0
Summe 205 88 42,9 89 18*/** | 20,2 12 2%** | 16,7 |95%/**/| 46,3
Hokeok

»verweildauer® und Wiederfundhaufigkeit

Tab. 2 zeigt fur alle 2002, 2004 und 2005 markierten Individuen mit Wiederfund (n = 73), innerhalb
welcher Zeitraume die einzelnen Exemplare registriert wurden (,,Verweildauer*). Bei der Interpretati-
on der tabellarischen Darstellung ist zu beachten, dass die Wiederfundwahrscheinlichkeit der einzel-
nen Exemplare in Abhdngigkeit des Zeitpunktes ihrer Kennzeichnung differiert. Fir alle Individuen
gilt jedoch, dass nach ihrer Markierung fur die Dauer von mehr als einem Monat Kontrollgénge er-
folgten, so dass theoretisch fur jedes Tier eine ,,Verweildauer" von mehr als einem Monat héatte nach-
gewiesen werden kdnnen. Von ,Verweildauer* zu sprechen, ist insofern missverstandlich, als dass
sich die Tiere in der Zeit zwischen ihrer Markierung und dem letzten Wiederfund nicht durchgéangig
auf der jeweiligen Flache aufgehalten haben missen.

Aufféllig ist, dass nur fiinf der insgesamt 73 Individuen (6,8 %) letztmalig in der 3. oder 4. Beobach-
tungswoche angetroffen wurden, wahrend die Ubrigen entweder ausschlielich innerhalb der ersten
beiden Wochen registriert wurden (31 Ind. / 42,5 %) oder noch nach mehr als einem Monat als Wie-
derfund auftraten (37 Ind. / 50,7 %). Zu letzteren gehorten auch jene Tiere, die in ihrem zweiten
und/oder dritten Beobachtungsjahr wiedergefunden wurden.

© Deutsche Malakozoologische Gesellschaft 2015



20

Tab. 2: Zeitraum zwischen Markierung und letztem Wiederfund der markierten Individuen

Jahr der Untersuchungs- Letzter Wiederfund
Markierung flache

1. Woche | 2.Woche | 3. Woche | 4. Woche | >1 Monat | Gesamt
Gesteinshabitate

2002 Ml 0 1 0 0 1 2
MII 0 0 0 0 4 4

2004 MIl 2 1 1 0 2 6
F 0 1 0 0 4 5

2005 MII 0 1 0 0 5 6
F 6 2 0 0 2 10

8 6 1 0 18 33

SR SR e 2429%) | (182%) | (3.0%) | (0%) | (545%) | (1009%)

Gesteinshabitate und Bodenflachen

2004 MII und BMII 0 0 0 0 1 1
F und BF 0 0 1 0 2 3

2005 M1l und BMII 2 1 0 0 6 9
F und BF 0 4 1 0 0 5

2 5 2 0 9 18

Summe Gesteinshabitate und Bodenflachen 111%) | 7.8%) | (11,1 %) 0 %) (50,0 %) (100 %)

Bodenflachen

2004 BMII 4 1 0 0 5 10

2005 BMII 1 4 1 1 5 12

Summe Bodenflachen 5 5 1 1 10 22
227%) | 227%) | (45%) | (45%) | (455%) | (100 %)

Summe aller Habitate 15 16 4 1 37 73
(205%) | 21,9%) | (55%) | (1L4%) | (50,7%) | (1009%)

Betrachtet man die Wiederfundh&ufigkeit in den Jahren 2002, 2004 und 2005, so ist festzustellen, dass
von den 73 Individuen mit Wiederfund 29 Exemplare (39,7 %) nur einmal, 39 Tiere (53,4 %) zwei-
bis sechsmal und lediglich 5 Individuen (6,8 %) haufiger wiedergefunden worden waren. Die Schne-
cken, die nach ihrer Markierung mehr als einmal registriert wurden (44 Ind.), waren mit zwei Aus-
nahmen nicht ohne Unterbrechung auf den Untersuchungsflachen angetroffen worden. Die Registrie-
rungen der Individuen mit nur einem Wiederfund erfolgten dagegen tberwiegend ohne Unterbrechung
(17 Ind. / 58,6 %). Fiinf Exemplare (17,2 %) wurden einmalig sechs bis 17 Tage nach ihrer Markie-
rung wieder angetroffen, und in sieben Féllen (24,1 %) lagen die Registrierungen zeitlich noch weiter
auseinander. Die groRte Zeitspanne zwischen Markierung und Wiederfund wiesen zwei Individuen
auf, die ausschliellich am Boden registriert worden waren. Diese Tiere waren im April 2004 markiert
und nur einmal ca. ein Jahr spater — ebenfalls im April — wiedergefunden worden.

Aufenthaltsorte und Distanzen vom Gesteinshabitat

In den Jahren 2004 und 2005 wurden auch die Bodenflachen vor den Gesteinshabitaten MIl und F in

die Untersuchung einbezogen. Auf diese Weise konnte fir einen Teil der markierten Individuen nach-

gewiesen werden, dass sie sowohl die Gesteinshabitate als auch die Bodenflachen davor nutzten. Ins-

gesamt traten in den Jahren 2004 und 2005 67 Individuen mit Wiederfund auf. Davon wurden

e 38,8 % (26 Individuen) ausschlieBlich in einem der beiden Gesteinshabitate,

e 32,8 % (22 Individuen) nur auf der Bodenflache vor Mauer Il und

e 28,4 % (19 Individuen) sowohl in einem der Gesteinshabitate als auch auf der davor befindlichen
Bodenflache registriert.

Die Mehrzahl dieser Tiere war in einem geringen Abstand vom jeweiligen Gesteinshabitat wiederge-
funden worden. Die Individuen, die auch am Boden vor dem Felsen (F) registriert werden konnten
(n = 8), waren bis auf eine Ausnahme in weniger als 0,25 m Entfernung vom Felsen angetroffen wor-
den. Nur ein Exemplar war mit 0,84 m weiter von der Felswand entfernt. VVon den elf Tieren, die so-
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wohl an Mauer Il als auch auf der Bodenflache davor registriert werden konnten, waren sieben Indivi-
duen maximal 0,60 m von der Mauer entfernt am Boden angetroffen worden. Das am weitesten von
der Mauer entfernte Tier befand sich in einem Abstand von 1,57 m von dieser am Boden.

Von den ausschlielich am Boden vor MII registrierten Exemplaren (n = 22) waren acht (36,4 %) nur
im April angetroffen worden. Vier dieser Tiere konnten sowohl 2004 als auch 2005 im April als Wie-
derfund vermerkt werden. Bei den Individuen, die nicht oder nicht nur am Boden, sondern auch in
einem der Gesteinshabitate angetroffen worden waren (n =45), lag der Anteil der ausschlieBlich im
April registrierten Exemplare dagegen lediglich bei 8,9 % (4 Ind.). Zu dieser Jahreszeit waren h&ufig
Tiere unter Totholz und Steinen auf der Bodenflache vor MII vorgefunden und markiert worden. VVon
den insgesamt auf der Flache BMII im April 2004 und 2005 markierten Exemplaren (n = 47) wurden
mehr als die Halfte (27 Ind. / 57,4 %) nicht wiedergefunden, einige (17 Ind. / 36,2 %) fanden sich
spater nur am Boden und wenige (3 Ind. / 6,4 %) auch an der Mauer Il wieder. Von den spéter im Jahr
auf BMII markierten Individuen (n = 10) wurden dagegen nur 30 % (3 Ind.) nicht wieder angetroffen.

Ortswechsel und ,,Bewegungsmuster

Wie bereits oben dargelegt wurde, nutzte ein Teil der 2004 und 2005 markierten Individuen mit Wie-
derfund (n = 67) sowohl eines der Gesteinshabitate (MII oder F) als auch die jeweils davor befindliche
Bodenflache (BMII oder BF). Fir diese 19 Individuen konnten ein- oder mehrmalige Ortswechsel
zwischen dem jeweiligen Gesteinshabitat und dem Boden davor in die eine und/oder andere Richtung
nachgewiesen werden. Im Einzelnen wurden folgende Ortsverdnderungen beobachtet:

2Ind.: F — BF

5Ind.: F — BF — F
lind.: F — BF — F — BF — F
41Ind.: MIl — BMII

2Ind.: MIl — BMII — MIlI
3Ind.: BMIl — MII
21Ind.: BMIl — Ml — BMII

Die Abbildungen 5 und 6 zeigen die chronologische Abfolge der Aufenthaltsorte (,,Bewegungsmus-
ter”) einiger Individuen, die haufiger und Uber einen langeren Zeitraum beobachtet werden konnten.
Um die zeitliche Abfolge deutlich zu machen, wurden die Lokalisationspunkte in den grafischen Dar-
stellungen in der Reihenfolge ihrer Protokollierung miteinander verbunden. Es sei aber ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass es sich dabei nicht um die tatsdchlichen Bewegungsmuster der Tiere handelt.
Diese kdnnen die im Zeittakt von drei bis vier Tagen erhobenen Daten nicht widerspiegeln. Die Ab-
bildungen 5 und 6 lassen zum Teil eine gewisse Konzentration der Aufenthaltsorte in bestimmten Be-
reichen der Gesteinshabitate erkennen (,,Vorzugsbereiche®).

Abb. 5: ,,Bewegungsmuster* der Individuen blau-lila-schwarz-griin und
grin-rot-griin-schwarz an Mauer Il und auf der Bodenflache davor.
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Abb. 6: ,,Bewegungsmuster* der Individuen griin-orange-orange-blau und
grin-blau-lila-orange am Felsen und der Bodenflache davor.

Abb. 7: Beispiel fiir die Ermittlung der AktionsraumgroRe flr das Tier ,,griin-blau-lila-orange*
(vgl. Abb. 6 rechts). Dieses Individuum mit dem groRten Aktionsraum von 5,72 m?
war 2004 und 2005 am Felsen und auf der Bodenflache davor beobachtet worden.

Ausbreitungsdistanzen und Aktionsraumgrofe

Da lediglich zu Zeiten der Versatzexperimente taglich Kontrollgange stattfanden (JUNKER in Vorbe-
reitung), existieren nur wenige Datensatze, die Aufschluss Uber die Distanzen zwischen zwei Aufent-
haltsorten geben, die im Abstand von einem Tag registriert wurden (n = 17). Ganz (iberwiegend wur-
den die Tiere einen Tag nach ihrer letzten Beobachtung wieder exakt an dem Ort angetroffen, an dem
sie sich einen Tag zuvor aufgehalten hatten (11 Individuen). In drei Fallen lag der neue Aufenthaltsort
maximal 0,10 m vom alten Lokalisationspunkt entfernt und in den anderen drei Fallen betrug die Dis-
tanz 0,49 m, 1,56 m und 2,32 m. Die Distanz von 2,32 m wurde fiir ein Tier ermittelt, das einen Tag
nach seiner ersten Registrierung am Felsen unmittelbar vor diesem Gesteinshabitat wiedergefunden
wurde. Auch die groBte Ausbreitungsdistanz innerhalb von drei Tagen (n=29) bewegt sich mit
2,24 m in dieser GroRenordnung. In 82,8 % der Falle betrug sie jedoch hdchstens einen Meter. Bei den
Exemplaren, die in zwei Beobachtungsjahren registriert worden waren (n = 5), lag die maximale Aus-
breitungsdistanz dagegen in vier von funf Féllen tber drei Meter (3,02 m, 3,51 m, 4,40 m und 5,02 m).
Der geringste Wert betrug hier 1,71 m. Das Tier, fiir das mit 5,02 m die insgesamt gréRte Ausbrei-
tungsdistanz ermittelt wurde, war im April 2004 im Abstand von 4,80 m von der Mauer am Boden
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markiert worden. Danach konnte es nur einmal wieder angetroffen werden, und zwar im April des
Folgejahres. Zu diesem Zeitpunkt befand es sich im Abstand von 0,20 m am Boden vor der Mauer.

Die AktionsraumgréRe (MPC 100) betrug bei den Exemplaren, deren letzte Registrierung innerhalb
eines Beobachtungsjahres nach mehr als zwei Wochen nach ihrer Markierung erfolgte (n =23), im
Durchschnitt 0,86 m* (Median: 0,25 m%). Bei Tieren, die im ersten und zweiten Beobachtungsjahr
angetroffen wurden (n = 7), hatte der Aktionsraum eine GroRe von durchschnittlich 2,24 m* (Median
2,06 m?). Zu diesen Tieren zahlt jenes Individuum (Tier ,,griin-blau-lila-orange in Abb. 6 rechts), fiir
das der insgesamt groRte Aktionsraum von 5,72 m? ermittelt wurde (Abb. 7).

Diskussion

Wiederfundraten und ,,Verweildauer*

Dass trotz der hohen Lebenserwartung von C. laminata von insgesamt sieben Jahren (BULMAN 1996)
das Gros der markierten Individuen gar nicht oder nur innerhalb der ersten beiden Wochen nach der
Kennzeichnung wiedergefunden wurde (Tab. 1 und 2), ist am ehesten darauf zuriickzufuhren, dass die
meisten Schnecken die Untersuchungsflachen nur fir kurze Aufenthalte nutzten und danach in das
nahere oder weitere Umfeld abwanderten. Dabei konnten die Waldarbeiten im April 2005 von
besonderer Bedeutung gewesen sein, da der Verlust von wichtigen Kleinhabitaten wie
Langholzstapeln und Totholz die Abwanderung von C. laminata auslésen kann (DORING 1994). Nur
etwa ein Finftel der markierten Tiere zeichnete sich durch eine ausgepragte Ortstreue aus. Diese
Individuen wurden auch in ihrem zweiten Beobachtungsjahr auf den Untersuchungsflachen
angetroffen und an Mauer Il konnten zwei Exemplare sogar in ihrem dritten Beobachtungsjahr
registriert werden (Tab. 1). Ein vergleichbares Verhalten beobachtete POTTS (1975) bei Cornu
aspersum (O. F. MULLER 1774). Er fand Individuen dieser Art monate- oder jahrelang an den gleichen
Buschen. Mit 20,2 % war die Wiederfundrate bei C. laminata im zweiten Beobachtungsjahr zwar
wesentlich geringer als im ersten, sie bewegt sich aber in der gleichen GréRenordnung wie die
Wiederfundraten, die von SCHILTHUIZEN & LOMBAERTS (1994) und GIOKAS & MYLONAS (2004) fir
die Clausiliiden Albinaria corrugata (BRUGUIERE 1792) und Albinaria caerulea (DESHAYES 1832)
nach einem Jahr ermittelt wurden (27 % bzw.17,5 %).

Generell ist die Wiederfundrate gekennzeichneter Schnecken von verschiedenen Faktoren abhéngig.
Dazu zahlen u. a. die Markierungstechnik (HENRY & JARNE 2007), die Grole der Tiere (AUBRY & al.
2006) und die Habitatstruktur (BAUR & BAUR 1995). Darliber hinaus ist die GroRe der Untersuchungs-
flache von Bedeutung. Wird sie zu klein gewahlt, kann nicht der komplette Aktionsraum der Tiere
abgedeckt werden, und die Wiederfundrate fallt entsprechend gering aus. Wird sie zu grol3 gewabhlt, ist
es schwieriger bis unmdglich, markierte Individuen kleinerer Arten in heterogenen Habitaten wieder-
zufinden (vgl. AUBRY & al. 2006). Im vorliegenden Fall diirfte die Eingrenzung der Untersuchungs-
flachen auf nur wenige Quadratmeter dazu gefiihrt haben, dass der Anteil der ortstreuen Individuen
(s. 0.) unterschatzt wurde. Wenigstens ein Teil der scheinbar abgewanderten Tiere dirfte sich ndmlich
tiberwiegend auf den Bodenflachen aufgehalten haben, die oberhalb und seitlich an die Gesteinshabi-
tate angrenzen. Daflr spricht auch, dass ein Exemplar wieder an Mauer Il auftrat, nachdem es in dem
vorausgegangenen Beobachtungsjahr gar nicht registriert worden war.

Bewegungsmuster und Habitatnutzung

Zu der Gruppe der Individuen, die innerhalb groRerer Zeitrdume registriert wurden, zdhlen nicht nur
Schnecken, die Uber einen langeren Zeitraum regelméfRig auf den Flachen angetroffen wurden, son-
dern auch einige Exemplare, die lediglich einmalig oder sporadisch wieder auftraten. Eine Besonder-
heit bildeten acht Individuen, deren Registrierung nur im April auf der Untersuchungsfldche vor Mau-
er 11 (BMII) unter Totholz oder Steinen erfolgte. Die Hélfte dieser Tiere war sogar in zwei aufeinander
folgenden Beobachtungsjahren ausschlieBlich im April angetroffen worden. Bei diesen Exemplaren
handelte es sich hochstwahrscheinlich um Uberwinterer, die auf BMII ihre winterliche Kaltestarre
verbrachten. Nach BULMAN (1996) findet die Uberwinterung bei der Glatten SchlieBmundschnecke in
Moderholz oder im Boden statt. Aber auch in der Laubstreu scheint sie die kalte Jahreszeit zu (iber-
dauern, denn hier wurde die Art von SzyBIAK & al. (2009) im Winter wesentlich hdufiger als im
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Sommer registriert. Im Untersuchungsgebiet am Huggel Uberwinterten die Glatten Schliemund-
schnecken, die die Gesteinshabitate nutzten, sehr wahrscheinlich in deren unmittelbarem Umfeld im
und unter Totholz. Das konnte flr drei markierte Exemplare nachgewiesen werden und dirfte auch fir
die Gbrigen Individuen zutreffen. Im April 2004 und 2005 waren auffallig viele Individuen am Boden
vor Mauer Il vor allem an und unter Totholz angetroffen und markiert worden. Da von diesen Exem-
plaren mehr als die Hélfte nicht wiedergefunden wurde, von den hier spater im Jahr markierten Schne-
cken aber nur 30 % ohne Wiederfund blieben, liegt es nahe, dass auch Tiere aus dem Umfeld von
BMII die Flache zur Uberwinterung aufsuchten. Offensichtlich nutzten relativ viele Individuen die
Fliche vor Mauer 11 bzw. das dort befindliche Totholz ausschlieBlich zur Uberwinterung. Darauf deu-
tet auch der vergleichsweise hohe Prozentsatz der hier nur im April registrierten Exemplare hin.

Die Daten der vorliegenden Untersuchung belegen, dass die Glatte Schlie@mundschnecke Gesteinsha-
bitate nur im Wechsel mit angrenzenden Bodenfléchen nutzt. Ein &hnliches Verhalten beobachtete
KERKHOFF (1993b) bei C. laminata auch an Baumstdmmen. Sie konnte dokumentieren, dass die meis-
ten der von ihr beobachteten Tiere fast tdglich zu ihrem Baum zurtickkehrten. Daher schreibt KERK-
HOFF (1993b) dieser Spezies eine Art Heimfindevermégen zu. In den Gesteinshabitaten am Higgel
suchten die haufiger registrierten Individuen bestimmte Bereiche (,,Vorzugsbereiche*) wiederholt auf,
was ebenfalls als Indiz fiir ein solches Verhalten gewertet werden kann (JUNKER in Vorbereitung).
Weiterhin spricht fiir ein Heimfindevermdgen, dass einige Individuen wiederholt die gleichen Uber-
winterungsplatze aufsuchten (s. 0.) und sich einzelne Exemplare selbst nach der Uberwinterung einem
Bereich in ,,ihrem* Gesteinshabitat n&herten, in dem sie im Vorjahr mehrfach beobachtet worden wa-
ren (Abb. 5 und 6).

Die Kopulation findet bei C. laminata nach BULMAN (1996) an Baumstdmmen statt. Am Higgel
suchten die markierten Individuen stattdessen wahrscheinlich die Gesteinshabitate auf der Suche nach
potenziellen Kopulationspartnern auf. Dort trafen sie auf besonders viele Artgenossen und deren
Schleimspuren, die bei der Partnersuche der Gastropoden fir die Orientierung eine wichtige Rolle
spielen (NG & al. 2013). AuBerdem waren sie an den Mauern und dem Felsen vor Pradatoren am
Boden geschiitzt. Gesteinshabitate kdonnten daher — ahnlich wie Baumstdmme — bevorzugte Orte der
Partnersuche und der Kopulation von C. laminata darstellen. Mdoglicherweise suchte ein Teil der
beobachteten Tiere die Gesteinsflachen sogar ausschlieSlich zur Paarung auf, was erklaren wirde,
weshalb sie sich hier nur fur kurze Zeit aufhielten. Auch fur das Exemplar, das wieder mehrmals an
Mauer Il registriert wurde, nachdem es in einem Beobachtungsjahr gar nicht angetroffen worden war,
konnte dieses Gesteinshabitat einen bevorzugten Paarungsplatz dargestellt haben. Es wurde dort
namlich ausschlieflich im Mai, also zur Zeit der ersten Reproduktionsphase von C. laminata,
wiedergefunden.

Dass die Schnecken die Gesteinshabitate teilweise auch als Ruckzugsrdume nutzten, belegen
Beobachtungen am Felsen. Hier hielten sich tagsuber haufiger ruhende Individuen dicht an dicht im
Deckenbereich und in den Ecken der schattigen Einbuchtung auf. Auch die VVorzugsbereiche einzelner
Individuen in den Gesteinshabitaten kdnnten vielleicht eher Riickzugsrdume als Orte der Nahrungs-
aufnahme darstellen, zumal das Nahrungsangebot im Falle von Mauer Il und dem Felsen als gering
einzuschdtzen ist. FROMMING (1954) geht davon aus, dass die Glatte SchlieBmundschnecke saprophag
und mycetophag lebt. Entsprechend dieser Vorliebe sollte C. laminata vor allem an Totholz auf
Nahrungssuche gehen. In diesem Mikrohabitattyp ist die Glatte SchlieBmundschnecke auch tatsachlich
besonders haufig vorzufinden, so dass Totholz als préferiertes Habitat dieser Art angesehen wird (u. a.
KAPPES 2005, SOLYMOS & al. 2009).

Insgesamt geben die Beobachtungen in den Gesteinshabitaten und auf den angrenzenden Untersu-
chungsflachen zu der Vermutung Anlass, dass C. laminata zum einen Riickzugsrdume an vertikalen
Oberfladchen im Wechsel mit Nahrungsrefugien am Boden aufsucht und zum anderen saisonale Wan-
derungen zwischen verschiedenen Teilhabitaten unternimmt, und zwar in &hnlicher Weise, wie es von
EDELSTAM & PALMER (1950) und POLLARD (1975) fur Helix pomatia LINNAEUS 1758 sowie filr Ce-
paea nemoralis (LINNAEUS 1758) von CHANG & EMLEN (1993) belegt wurde. Zu diesen Teillebens-
raumen gehoren einerseits liegendes Totholz, das sehr wahrscheinlich nicht nur als Uberwinterungs-
habitat und Eiablageplatz dient, sondern auch fur die Nahrungssuche genutzt wird und andererseits
vertikale Oberflachen in Form von Baumstdmmen, Mauern und Felswanden, die vermutlich vor allem
Orte der Paarung und Riickzugsrdume darstellen.
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Ausbreitungsdistanzen und Aktionsraumgrofie

Die Glatte SchlieBmundschnecke wird in einer Pilotstudie zum Klimawandel und zur Biologischen
Vielfalt in Nordrhein-Westfalen (KOBIALKA 2009) zur Kategorie der ausbreitungsschwachsten Arten
mit einer mittleren Ausbreitungsdistanz von weniger als 50 m gezéhlt. Nach ROTARIDES (1935) legt
sie 22 mm pro Minute zurlick und gehort damit zu den langsameren der von ihm untersuchten Arten.
Betrachtet man die relative Geschwindigkeit (zurtickgelegter Weg : Sohlenlénge), befindet sie sich mit
1,7 jedoch im Mittelfeld. Bei dieser Geschwindigkeit sollte C. laminata rein theoretisch dazu in der
Lage sein, mehrere Meter pro Tag zuriickzulegen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung betrug
die maximale Distanz der an zwei aufeinanderfolgenden Tagen registrierten Aufenthaltsorte eines
Individuums jedoch nur 2,32 m. Da dieses Exemplar zundchst am Felsen in einer H6he von 2,32 m
angetroffen worden war und einen Tag spater am FulR des Gesteinshabitates wiedergefunden wurde,
muss es diese Strecke jedoch nicht kriechend zurlickgelegt haben. Nach HELFER (2000) lassen sich
SchlieBmundschnecken aus groReren Hohen einfach zu Boden fallen, da das Gehduse ein Abwarts-
kriechen erschwert. Die weiteste Distanz, die ein markiertes Exemplar innerhalb von 24 Stunden
nachweislich kriechend tberwunden hatte, betrug lediglich 0,49 m. Das entspricht etwa der maxima-
len taglichen Ausbreitungsleistung (42 cm) der halb so grofRen Chondrina arcadica clienta (WESTER-
LUND 1883), die ebenfalls in Gesteinshabitaten und an Baumstdmmen anzutreffen ist (BAUR & BAUR
1995). Dass C. laminata innerhalb eines Tages auch sehr viel groRere Distanzen zuriicklegen kann,
belegen die Ergebnisse der Versatzexperimente zum Heimfindevermdgen (JUNKER in Vorbereitung).
Die maximale Distanz, die im Rahmen dieser Experimente registriert wurde, bewegt sich mit 3,32 m
in der GroRRenordnung der Mobilitatsleistungen anderer Arten, die sich durch eine relativ hohe Loko-
motionsaktivitat auszeichnen. So zeigt eine Untersuchung von PorPov & KRAMARENKO (2004), dass
Xeropicta derbentina (KRYNICKI 1836) und Xeropicta krynickii (KRYNICKI 1833) in der Lage sind,
3 m pro Tag zuriickzulegen. Obwohl C. laminata damit offenbar relativ groRe Distanzen pro Tag U-
berwinden kann, befanden sich die Aufenthaltsorte der markierten Tiere innerhalb kurzer Zeitraume in
der Regel auf engem Raum. So betrugen die Ausbreitungsdistanzen innerhalb von drei Tagen ganz
tiberwiegend maximal einen Meter. In der gleichen GréRenordnung liegen die von KERKHOFF (1993Db)
fur C. laminata und Balea biplicata (MONTAGU 1803) angegebenen maximalen Distanzen vom Aus-
gangspunkt (0,63 m bzw. 0,60 m, ohne Zeitangabe).

Die maximale Ausbreitung von C. laminata innerhalb eines Jahres und damit zugleich die groRte
Ausbreitungsdistanz im Rahmen der vorliegenden Untersuchung betrug 5,02 m. Danach ist die
Ausbreitungsleistung der Glatten SchlieBmundschnecke vergleichbar mit derer anderer Clausiliiden.
Beispielsweise nennen SCHILTHUIZEN & LOMBAERTS (1994) fur die als ortstreu geltende Albinaria
corrugata eine maximale jahrliche Ausbreitungsdistanz von 4 bis 5 m und fir Albinaria caerulea
geben GIOKAS & MYLONAS (2004) eine maximale Ausbreitungsdistanz von 7,5 m (ohne Zeitangabe)
an. Es deutet aber einiges darauf hin, dass die hier ermittelten Ausbreitungsdistanzen die
Ausbreitungsfahigkeit von C. laminata nicht korrekt widerspiegeln. Nach einer Zusammenstellung
von Literaturangaben zu den Mobilitatsleistungen verschiedener Schneckenarten in KRAMARENKO
(2014) ist die Glatte SchlieBmundschnecke dazu in der Lage, in nur einem Monat 12 m zuriickzulegen,
und DORING (1994) hélt sogar eine Ausbreitung von etwa 250 m innerhalb einer Generation fir
moglich. Die Diskrepanz zwischen diesen Angaben und den im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung ermittelten vergleichsweise geringen Ausbreitungsdistanzen kdnnte einerseits auf eine
Unterschatzung des Ausbreitungspotenzials der am Huggel markierten Individuen aufgrund der relativ
geringen Grole der Untersuchungsflachen zurtickzufuihren sein, andererseits geben die Ergebnisse
aber auch zu der Vermutung Anlass, dass bei C. laminata individuelle Unterschiede beziiglich der
Ausbreitungstendenz bestehen. Neben ortstreuen Exemplaren scheint es Tiere mit einer stirkeren
Tendenz zur Ausbreitung zu geben. Ahnliche Verhaltnisse fanden BAUR & GOSTELI (1986) bei
Arianta arbustorum (LINNAEUS 1758). Dartiber hinaus kann die aktive Ausbreitung innerhalb einer
Art generell stark variieren, da sie von vielen verschiedenen Faktoren beeinflusst wird (CowlIe 1980,
BAKER 1988, BAUR & BAUR 1995). Neueren Untersuchungen zufolge diirften Habitat-Spezialisten
eine geringere Ausbreitungstendenz als Generalisten haben (DAHIREL & al. 2015). Als Mikrohabitat-
Spezialist mit einer deutlichen Préaferenz fir Totholz (SOLYMOS & al. 2009) ist C. laminata der
erstgenannten Gruppe zuzuordnen. Daher sollte ihre Ausbreitungstendenz eher gering und der
Aktionsraum entsprechend klein sein.
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Tatséchlich ist der im Rahmen der vorliegenden Untersuchung berechnete gro3te Aktionsraum eines
Individuums mit 5,72 m? wesentlich kleiner als die AktionsraumgréRen, die fir Arion lusitanicus
J. MABILLE 1868 angegeben werden (GRIMM & PAILL 2001: 12,4-45,4 m?), der als Habitatgeneralist
gilt. Ein Aktionsraum von wenigen Quadratmetern erscheint fur die markierten Individuen, die sich
ortstreu verhielten, durchaus realistisch. Diese Exemplare nutzten die Gesteinshabitate offensichtlich
im Wechsel mit unmittelbar angrenzenden Bodenflachen, wo sie auch Uberwinterten. Die Aktions-
rdume der weiter abgewanderten Tiere dirften dagegen deutlich groRer gewesen sein. Dass die MCP
100 keinen deutlichen Grenzwert erkennen lassen, spricht ebenfalls dafuir, dass die Aktionsraum-
groRen im Rahmen der vorliegenden Untersuchung unterschatzt wurden. Hier mussen weitere Unter-
suchungen auf groReren Flachen Klarheit schaffen. Letztendlich wird die Aktionsraumgréi3e von der
Ausbreitungstendenz des jeweiligen Individuums, dem Vorhandensein der bendtigten Teilhabitate und
deren Distanz voneinander, der Habitatqualitit (EDWORTHY & al. 2012), der Populationsdichte
(GRIMM & PAILL 2001) und mdglicherweise weiteren Faktoren abhéngig sein.
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